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Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers.
Von

Anton Dohrn.
Mit Tafel 24—30.

232. Weitere Beitriige zur Beurtheilung der Occipitalregion
und der Ganglienleiste der Selachier.

In einem kiirzlich erschienenen Aufsatz: »Uber die Ganglien-
eisten des Kopfes und des Rampfes und ihre Kreuzung in der
Occipitalregion« (Arch. Anat. Phys. 1901 Anat. Abth. pag. 371) ent-
wickelt A. Frorigp eine von allen bisher geltenden Anschauungen
verschiedene Auffassung der Ganglienleiste. Wie sclion aus dem
Titel seiner Arbeit hervorgeht, vertritt er darin die These, dass Kopf
und Rumpf der Selachier getrennte Ganglienleisten besiien, welehe
lich in der Oceipitalregion nicht nur kreuzen, sondern iiber einander
schieben sollen. Es heilit auf pag. 372: »Es sind zwei Ganglien-
leisten zn unterscheiden, die des Kopfes und die des Rumpfes. Die-
selben gehen nicht »einfach in einander iber «, sondern laufen
streekenweise neben einander her und eine jede cendigt fiir sich; die
des Rumpfes reicht rostralwiirts bis in die Querebene des caudalen
Randes der Gehorgrube, die des Kopfes liisst sich in das Rumpf-
gebiet Linein verfolgen, wie weit, kann ich zur Zeit nicht mit Be-
stimmtheit angeben.«  Ans den weiteren Angaben Frorier’s geht
hervor, dass er der Meinnng ist, die Rumpfganglienleiste liege dorsal
von der Kopfganglienleiste, letztere durchbriiche sic, um mit dem
Eetoderm in Contact treten zu konnen und, an diesem ventral weiter
wachsend, die Kiemenbogen zu erreichen. »Der Weg dahin ist ibmen
durch Rumpfganglienleiste und Somitenreihe verlegt, beide miissen
von der Kopfganglienleiste durchbrochen, zur Seite geschoben oder
erdriickt werden, wenn diese ihr Ziel erreichen und ihren Beruf er-
fillen soll.« Froriep sehildert dann in der drastischsten Weise
diesen »Kampf« der beiden Ganglienleisten (vergl. pag. 372, 373 und
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391) und benutzt diese seine Darstellung des thatsiichlichen Befundes
als Beweis der These, »dass typische Visceralbogennerven und ty-
pische Spinalnerven niemals in den gleichen Metameren des
Wirbelthierkorpers funetionsfiihig vereinigt gewesen sein
kionnen: beide Kategorien von Nerven schlieBen sich aus.« Weiter-
lin aber erblickt Frorier in seinem Befund eine necue Stiitze fiir
seine Theorie des Kopfes, der zufolge der Kopf der cranioten
Wirbelthiere aus zwei differenten, secundiir verschmelzenden Bestand-
theilen abzuleiten sei, dem kiemenbogentragenden »cerebralen« und
dem aus Urwirbeln bestehenden »spinalen«< Abschnitt.

Es rubt somit ein ansehnliches Gewieht auf dem von Froriep
angefiihrten Befunde, rechtfertigt also sehon an sich eine Nach-
priifang desselben. Dieselbe muss zuniichst eine rein thatsiichliche
sein, um festzustellen, ol diese, von allen bisherigen Untersuchungen
iiber dic Ganglienleiste der Selachier abweichenden Resultate
Frorier’s in der That einen Fortschritt der Xrkenntnis bilden,
zweitens aber, ob die auf dieselbe gegriindete Argumentation, selbst
fiir den Fall der Anerkennung ilirer thatsiichlichen Riehtigkeit, eine
wirklich zwingende sei. Dieser doppelten Aufgabe mich zu unter-
ziehen habe ich um so mehr Ursache, als nicht nur meine Gesammt-
anschauungen iither die Urgeschichte des Wirbelthierkorpers eine
grundsiitzliche Scheidung des Kopfbezirkes in einen cerebralen und
einen spinalen Absehnitt im Sinne Frorier’s nicht zulassen, sondern
auch meine letzte Publication ausgesprochenermalen darauf ausging,
den Beweis dafiir zu liefern, dass typische Visceralbogennerven und
typische Spinalnerven nicht nur in denselben Metameren des Wirbel-
thierkorpers functionsfithig vorkommen kénnen, sondern bei den
Vorfahren der Selachier vorgekommen sein miissen

t Auf pag. 390 bemerkt Frorier mit vollstem Recht, dass die intellectuelle
Urhebersehiaft der Scheidung des Kopfbezirks in einen »cerebralen<, kiemen-
bogentragenden und einen »spinalen<, aus Urwirbeln zusammengesetzten de
facto ithm zukomme, dass ich also auBler GEGENBAUR und I'URBRINGER auch
seinen Namen als Vertreter dieser Theorie hiitte anfiihren miissen. Ich kann
dem gegeniiber nur mein Bedauern aussprechen, diese Unterlassungssiinde be-
cangen zu haben, bei der mir nichts ferner lag, als berechtigten Anspriichen
vegeniiber indifferent zu sein. Mir ist der Aufsatz Froriep’s »Bemerkungen
zur Frage nach der Wirbeltheorie des Kopfskeletes« (Anat. Anzeiger 2. Jahrg.
1887 pag. 815 ft.) sehr wohl bekannt; ich habe ihn immer als gerechtfertigt und
wohlbegriindet angesehen. Wenn ich dies nicht ausdriicklich anerkannt habe,
so mige I'rorier diese Unterlassungssiinde verzeihen: dass ich die Bedeutung
seiner Arbeiten auf diesem viel wmstrittenen Gebiete ihrem vollen Werthe
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Frorier's hauptsiichliclies Argument zur Annahuwie zweier ge-
trennter Ganglienleisten, einer Kopf- nud einer Rumpfganglienleiste,
die sich in der Oceipitalgegend iiber einander schicben sollen, liegt, so
weit ich in seinen Gedankengang einzudringen vermocht habe, in dem
von ilm hervorgehobenen Umstande, dass die Runpfganglienleiste
nahe an der dorsalen Mittellinie in das Medullardach cindringe,
die des Kopfes dagegen mit letzterem in einer lateralwiirts sieh
anschlieBenden, breiteren Zone znsammenhiinge und zwar
an variablen Punkten, welche im Ganzen genommen mit zunehmen-
dem Alter der Embryonen weiter lateralwiirts zu riieken scheinen.
Priift man die Abbildungen der Quersehnitte, welehe die Anschau-
ungen Frorier’s verdeutlichen und begriinden sollen, so sieht man
itherall die sog. Rumpfganglienleiste nahe der Mitte des Medullar-
daches als ein- oder mehrzelligen Strang, wiihrend die darunter
liegende Kopfganglienleiste ans den oberen Seitentheilen des Me-
dullarrolires hervorgeht, resp. durch einen iilinlichen, wenn anch
kiirzeren Strang als mit ihm in Verbindung stehend dargestellt wird.
Ja, es wird ansdriieklich (pag. 376) beschrieben, dass anf der Strecke,
wo die Kopfganglienleiste der Medunllarwand anliege, letztere ecine
eigenthiimliche Anordunnng ilver Zellkerne zeige; dicselben stiinden
nicht einfach radiiir zum Lumen des Medullarrohres, wie in den
ventralen zwei Dritteln, sondern seien mit ihren distalen Enden
ventralwiirts gebogen und zngespitzt, je weiter nach der inBeren
Oberfliiche, nm so mehr. Das Protoplasma ecinzelner dieser Zellen
rage sogar an manchen Schnitten schuppenfirmig ans der Oberfliiche
hervor und stche mit dem Protoplasma der anliegenden Kopfganglien-
leiste in unmittelbarer Beriihrung. Es sei dies die Stelle, die spiiter
bei der Ausbildung des N. vagus zur Ein- und Austrittsstelle der
sensiblen und motorisechen Fasern dieser Nerven werde. Daun aber
heilit es weiter (pag. 377): »Abgesehen von dieser bevorzugten Con-
tactstelle finden sich Punkte der Berithrung bezw. des Zusammen-
hanges anf der ganzen Strecke der Anlagernng der Kopfganglien-
leiste an das Medullarrohr, und man erhiilt dnrchans den Eindruek,

nach zu schiitzen verstehe, weil Frorier seit langer Zeit; ich kann heute nur
meine Freude dariiber zn erkennen geben, dass er nach vieljihriger Unter-
brechung wieder in der Arena der Streitenden aufgetreten ist, wenn auch auf
Seiten der Geguner meiner eignen Auffassungen; seine weitere Betheiligung an
der Discussion kann nur dazu beitragen, die schwierigen und iiberaus compli-
cirten Fragen der Entscheidung niiher zu fithren, wozu das il erforderliche
Untersuchungsmaterial auch weiterhin zu liefern der Zoolog. Station stets die
angenehmste Pflicht sein wird.
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dass auf diesem ganzen Wege dorso-lateral am Medullarrohr herab
die Ganglienleiste nicht nur directe Fiithlung mit den Zellen des
Medullarrohres behilt, sondern auch Zuwachs an Medullarzellen auf-
zunehmen in der Lage ist.«

Ahnliche Beziehungen schienen, nach Frorier's Auffassung,
zwischen Medullarrohr und Rumpfganglienleiste nicht zu bestehen,
vielmehr beschriinken sich dieselben offenbar auf den urspriinglichen
Zusammenhang nahe an der dorsalen Mittellinie des Medullardaches.
Von dem Eindringen der sog. Wurzelfasern der Spinalganglien in
die oberen Seitentheile des Riickenmarkrohres wird in Froriee’s
Aufsatz nicht gesprochen: bekanntlich bilden sich diese Wurzelfasern
erst nachtriiglich aus und scheinen nicht durch irgendwelchen Zellen-
anstausch, sei es Ein- oder Auswanderung in oder aus dem Me-
dullarrohr, vorgezeichnet zu werden, wie es nach Frorier’s Angaben
bei der Kopfganglienleiste anzunchmen ist.

Der Unterschied zwischen Kopf- und Rumpfganglienleiste wiire
also ein doppelter: einmal ein topographischer, indem die Rumpf-
ganglienleiste nalie der Mittellinie des Mednllardaches aus dem Me-
dullarrohr, die Kopfganglienleiste aber weiter lateralwiirts entspringen
soll, zweitens ein functioneller, in so fern die Kopfganglienleiste durch
unmittelbare Anlagernng an das Medullarrohr sich in die Lage bringt,
Zellenaustausch mit letzterem zu unterhalten, was bei der Rumpf-
ganglienleiste nicht geschieht.

Es wird Niemand leugnen, dass diese beiden Unterschiede aller-
dings betriichtlich genug wiiren, um zwischen einer Kopf- und einer
Rumpfgangli¢nleiste zu unterscheiden. Ob sie so wesentlich sind,
um daranf einen fundamentalen Unterschied der morphologischen
Constitution und Herkunft der beiden Korperabschnitte Kopf und
Rumpf zu begriinden, ist einc anderc Frage. I'RORIEP behauptet
aber, nicht nur ein deutliches Ineinanderschieben beider Korper-
abschnitte auf Grund dieser Verschiedenheit der Ganglienleisten als
ein phylogenetisches Geschehen nachweisen zu konnen, sondern auch,
dass niemals functionsfithige Spinalnerven und Visceralbogeunnerven
in denselben Metameren hiitten vorkommen konnen. Das Uber-
einanderschieben beweise, dass bei den Vorfahren der Selachier die
fundamental verschicdenen eerebralen und spinalen Korperabsehnitte
teductionen erlitten hiitten, die im Verlauf der Ontogenese verfolgbar
seien und dazu zwiingen, eine genetische Differenz beider anzu-
nehmen, weil sie nur als Einschmelzung der Grenzzonen solcher
diffcrenter Kirperbestandtheile einigermafien verstindlich wiirden.
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Frorier sneht seine These zu erweisen durch Bezugnahme anf
Embryonen von 4,65—5,8 mm Liinge. Bei Embryonen dieser Grilie
ist dic Ganglienleiste von Kopf und Rumpf bereits angelegt und
wesentlich differenzirt; auch ist die Ubereinandersehiebung, nach
Frorier'schen Gesichtspunkten, bereits eine vollzogene Thatsache,
es wird sich desshalb empfehlen, will maun diese Gesichtspunkte
kritisech wiirdigen, aunf noch jiingere Stadien zuriickzugreifen und
zu untersuchen, ob dabei bestiitigende Elemente fiir dieselben zu
Tage treten.

Schon Embryonen von 4 mm GrioBe reichen hin, um das eine
der Frorier'schen Argumente wesentlich zu entkriften — das topo-
craphische. Verfolgt man niimlich die Bildung der Ganglienleiste
des ganzen Kopfes, den Vorderkopf eingeschlossen, so wird man
von einem Unterschiede der Entstehung der Kopf- und Rumpf-
ganglienleiste aus, oder des Zusammenhanges mit dem Medullarrohr
nichts gewahr. Beide entstehen durch Wucherung der dorsalsten
in nnd neben der Mittelliniec des Medullardaches liegenden Zellen
(Taf. 24 Fig. 1—16; Taf. 25 Fig. 1-—13; Taf. 30 Fig. 5—8). Und
zwar handelt es sich da nicht um abgegrenzte schmale oder von
einander mehr oder weniger getrennte Localitiiten, sondern das ganze
Dach des Medullarrohres, des Vorderkopfes sowohl wie des Hinter-
kopfes nnd des Rnmpfes, nimmt Theil an der Production von Zellen,
welehe mehrschichtig zwischen Ectoderm und Medullarrohr anftreten
und nach beiden Seiten sozusagen abflieBen. Nicht niiher oder ferner
der Mittellinie geschicht diese Zellenwucherung: das ganze Dach des
Medullarrohres und die obersten Absehnitte der Wiilste selber be-
theiligen sich auf der gauzen Liinge des Rohres an dieser Wuche-
rung.  Wollte man also nur die Zellen, welche weiter seitlich aus
diesem allgemeinen Productionsherde liervorgehen, fir Elemente der
Kopfganglienleiste ansprechen, diejenigen aber, welehe nnmittelbar
aus dem Dach des Medullarrohres selber, also recht eigentlich aus
der Mittellinie hervorgehen — an Mitosen ist dort kein Mangel —
fiir die Rumpfganglienleiste beanspruchen, so wiirde letztere eben
nicht, wie Froriep als entscheidend fiir seine Einschiebungs- resp.
Einschmelzungstheorie festhilt, nur bis zur caudalen Grenze der
Ohrblase, sondern tiber den ganzen Vorderkopf sich ansdehnend, die
Kopfganglienleiste aber weit in das Rumpf-, ja sogar das Schwauz-
gebiet reichend angenommen werden miissen — und damit wiirde
die Scheidung einer specifischen Kopf- und Rumpfganglienleiste eben
von selbst hinfillig werden.
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Fasst man aber die kritische Localitiit, also die vor, neben
und hinter der Ohrblase liegende, besonders ins Auge, so ergiebt
sich bei diesem 4 mm messenden Embryo das Folgende. Die Ohr-
blase ist erst als einfache Verdickung und Vertiefung des Eetoderms
vorhianden (Taf. 24 Fig. 5 O0.Bl), welche aber an ihrem tiefsten Punkte
bereits die Seiten des Medullarrohres berithrt wnd dureh diese Be-
rithrung die Ursaehe des Auseinanderweichens der hier bereits be-
standen habenden Ganglienleiste wird; dieselbe steht davor als
Facialismasse (Taf. 24 Fig. 4 und 5 Fac.Pl), dahinter als Glosso-
pharyngcusmasse in direetem Zusammenhange mit ihrem Quellge-
biete, dem Medullardache, neben der Ohrblase aber zeigt sie sich
als eine nur dorsal bestehende, mehr oder weniger dreieckige Masse
von Zellen, welehe zwiselien dem oberen Theile der Ohrblase als dulle-
rer, dem oberen Theile der Medullarwiilste als innerer, und dem
Riickentheil des Ectoderms als dorsaler Grenze liegt (Taf. 24 Fig. 5,
Taf. 28 Fig.5 u. 6) und, mit dem Medullardache in genetisehem
Zusammenhang stehend, quer von einer Seite zur anderen
sich erstreckt. Es ist dies die Partie der Ganglienleiste, deren hiin-
figes Fehlen bei Pristiurus nnd anderen Selachiern RaBL zu dem Fehl-
sehlusse verfiithrte, die prootischen Kopfnerven entstiinden einzeln fiir
siech ohne Vermittelung und Zusammenhang mit der Ganglienleiste;
ich habe sehon friilier auf diesen Irrthum aunfmerksam gemacht und
freue mich, dass Frorier (pag. 372) jetzt meine Angaben bestiitigt.

Von der Stelle nun, wo hinter der Verdieckung und Vertiefung
der Ohrblase die Ganglienleiste wieder vom Dache des Medullar-
rohres ungetheilt abwiirts wiiehst, bis in den hinter dem zweiten
Kiemensaek liegenden Viseeralbogen hinein, also auBen an den
Somiten vorbei, soll naeh den Frormp'schen Ansehauungen die
doppelte Ganglienleiste beginnen: auBlen und dorsal die Rumpf-
ganglienleiste, von der Mittellinie des Medullardaches ausgehend,
innen und medial die Kopfleiste, von den oberen Seitentheilen der
Medullarwiilste euntspringend. Wie verhiilt sich dem gegeniiber der
Befund am 4 mm laugen Embryo? Ist von einer solchen Scheidung
in zwei distinete Absebnitte der Ganglienleiste irgend etwas zn er-
kennen? Oder zeigt sieh dieselbe genan so, wie an dem Vorder-
kopfe und an dem vordersten Theil des Rumpfes? Darauf wollen
wir nun antworten.

Ieh greife einen Quersehnitt ‘heraus aus der Reihe derjenigen,
die hinter der Olrblase folgen: Embryo XXXVIIT 205 IIT 19. Auf
beiden Seiten sicht man die Zellen der Ganglienleiste bis auf die
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Hohe der Chordamitte zwischen Somitwand unund Ectoderm herab-
ziehen. Die Zellen dieser Partie der Ganglienleiste liegen durch-
aus unregelmiiflig iiber und an einander, hier und da zu kleineren
Kliimpehen vereinigt oder in Intervallen von einander abstehend,
je weiter dorsal um so mehr, die Zellen zu Lamellen geordnet und
mit den Kernen in dorso-ventraler Richtung. Wo die Ganglienleiste
von der lateralen in die dorsale Gegend umbiegt, also in der Nihe
des Medullardaches, sieht man diese lamellenartige Lagerung am
deutlichsten und kann verfolgen, wie die Zellen der Leiste in die
dorsalst liegenden Partien der Medullarwiilste umbiegen und mit den
Zellen derselben zusammenhingen. Der ganze, das Dach des
Medullarrohres an dieser Stelle bildende Zellvorrath biegt
nach beiden Seiten in die Zellen der Ganglienleiste um,
so dass man nur sagen kann, das auf dem Querschnitt dreieckig
erscheinende Medullardach, welches sich wie ein breiter Keil von
oben zwischen die dorsal hochstgelegenen Abschnitte der Medullar-
wiilste hineindringt, bildet das Quellgebiet der Zellen der Gan-

glienleisten; und von einer besonderen dorsaleren Schicht — also
ciner Rumpfleistenschicht — oder von ciner aus den mehr seitlich

licgenden Theilen der Medullarwiilste selbst hervorguellenden Kopf-
leistenschicht ist um diese Entwicklungsperiode keine Rede. Man
darf sich aber nicht an das Bild klammern, welches ein einzelner
Schnitt liefert: gerade weil es sich um eine offenbar stark prolife-
rirende Partie handelt, jindern sich die Bilder, welche die verschie-
denen, auf einander folgenden Schnitte liefern. Denn wiihrend der
eben erwithnte Schnitt ecinen scharfen abgernndeten Contour zwischen
dem linken Medullarwulst und der Zellmasse des mit der Ganglien-

leiste verbundenen Medullardaches anfweist — eine Grenze, welche
auf der rechten Seite nur schwach angedeutet ist — liisst der niichste

Schuitt diese Grenze auch links verwischt erscheinen; der niichst-
folgende aber weist sie auf beiden Seiten wieder scharf nach und
zeigt das Medullardaeh links durch drei Zellreihen mit der Ganglien-
leiste in Zusammenhang, wiilirend rechts anscheinend nur zwei zu
sehen sind.  Aunf dem n#chsten, also dem 22. Schnitt der 5. Reihe,
ist die Wucherung der Ganglienleiste noch betriichtlicher; aber
auch hier betheiligt sich offenbar nur die wmittlere Partie, d. h. das
Medullardach seclber daran — von den Seiten der Medullarwiilste
erfolgt nicht die geringste Theilnahme an der Zellvermehrungsarbeit
der Ganglienleisten. Auf dem folgenden, dem 23. Schnitt, kann
man mit der grofiten Klarheit iibersehen, dass die innere, dem Me-
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dullarrohr seitlich dicht anliegende Sehicht der Ganglienleistenzellen
bis an die dorsale Grenze des Medullarrohrlumens reicht, also tiber
den dorsalsten Rand der cigentlichen Medullarwiilste hinwegzieht
und ausschlieBlich aus Zellen des Medullardaches hervorwiichst. Es
kann also auch hier nicht daran gedacht werden, die Kopfganglien-
leiste von anderer Stelle ableiten zu wollen, als von den dorsalsten,
der Mittellinie niichst gelegenen Zellen des Medullardaches. Auf all
den folgenden Schnitten wiederholt sich fortgesetzt dasselbe Bild mit
wenigen und unwesentlichen Veriinderungen, die darauf zuriickzufiihren
sind, dass die Zellen, welehe das Medullardach bilden, mal in gri-
Berer, mal in kleinerer Zahl und Schichtenfolge in die Ganglienleisten
sich direct fortsetzen oder sich als Dach etwas stirker ansammeln.
Immer zeigt sich die innerste Schicht der Ganglienleistenzellen eben
so wie die iuBerste aus dem Medullardach hervorgehend.

Betrachtet man nun die Zellen der nach abwiirts waehsenden
Ganglienleiste selber, wie sic auf beiden Seiten zwischen Medullar-
rohr und Ectoderm liegen, so kann man natiirlich innere und fiuBere
Schichten unterscheiden, in so fern eben die aullen gelegenen Zellen
die iiuBere, die innen neben dem Medunllarrohr liegenden die innere
bilden: von einer bestimmten, mehr oder weniger regelmiillig wieder-
kehrenden Anordnung der Zellen dieser in der drei- bis fiinffachen
Zelldicke vor uns liegenden Zellmassen ist nichts wahrzunehmen.
Offenbar staucn sich die Zellen iiber den dorsalen Kuppen der Ur-
wirbel und anderen Abkommlingen des Mesoderms, gleiten aber in
ditnnerer Schicht an ihrer AuBenseite hinab his in die Gegend der
spiiteren Seitenlinie, ja gelegentlich wohl noch ventraler.

Je weiter candalwiirts die Selinitte fallen, um so mehr vermin-
dert sich die Masse der Ganglienleistenzellen, so dass sie nur noch
dicht iiber den Urwirbeln 4—5fache Zellenreihen neben einander
aufweist, auf den dorsaler sowohl wie auf den ventraler gelegenen
Absehnitten aber oft nur als Lamellen von 2—3 Zellenbreite eor-
scheint. Entsprechend vermindert sich auch die Zahl der Medullar-
dachzellen; man kann desshalb mit noch groferer Klarheit erkennen,
dass die innere Schicht der Ganglienleisten chen so wie die iulBere
aus den zelligen Elementen des Medullardaches entspringt. Freilich
aucli hier variirt dic Anzahl der aus dem Medullardaeh hervor-
wuchernden Zellen, ja oft genug erscheint es, als ob die Enden der
beiden Medullarwiilste sieh in dic Hihe richten und, statt sich zum
Dach zusammenzuschlieBen, vielmehr proliferirend nach den Seiten
die Zellen der Ganglienleiste aus sich hervorgehen lassen, wic das



Studien zur Urgeschichte des WirbelthierkGrpers. 22. 563

ja bei anderen Formen oft genug constatirt worden ist. An diesen
Sehnitten zumeist lisst sich erkennen, dass kein Unterschied in der
Dignitiit der einzelnen Zellen besteht, die an dieser Stelle des Me-
dullarrohres producirt werden, dass sie sich vielmehr aufs Geratlie-
wohl an einander legen, ohmne mit einander anders als nur durch
zufilligen Contact zusammenzugehiren. Von einem Gegensatz, wie
Frorier ihn in spiteren Stadien wahrgenommen zu haben glaubt,
ist auch hier, so weit ich sehen kann, keine Andeutung vorhanden.

Verfolgen wir nun dic Schnitte weiter in die Region hinein, in
welcher jede Spur der Betheiligung einer besonderen Kopfganglien-
leiste ausgeschlossen sein muss, und sehen wir uns die Beschaffen-
heit des Ursprungs der hier nur allein vorhandenen Rumpfganglien-
leiste an (Taf. 24 Fig. 10—13)! Man sollte meinen, zwischen diesem
Ursprunge und dem Ursprunge der reinen Kopfganglienleiste am
Vorderkopf, wo naeh Frorier doch keine Spur einer Rumpfganglien-
leiste vorhanden sein kann, resp. zwischen dem Oceipitaltheil der Gan-
glienleiste, wo Kopf- und Rumpfleiste sich iiber einander schieben
sollen, miisste ein wahrnchmbarer Untersehied bestehen. Aber jede
Spur eines solchen fehlt: genau wie bei dem Ursprung der Oceipital-
canglienleiste sieht man dic terminalen Partien der beiden Medullar-
wiilste etwas dorsalwiirts vorragen, proliferiren und nach jeder Seite
in dreifacher Lamelle Zellen fiir die Ganglienleiste produciren, wiih-
rend gleichzeitic 2—3 Schichten so entstandener Zellen dorsal als
Dach dariiber liegen. Der einzige Unterschied, der sich allerdings
grell bemerkbar macht, bestehit in der geringeren Dicke der Seiten-
theile der Ganglienleiste und in der geringeren Liingenansdehnung,
den sie in diesem Stadium erreicht, da sie an der Spitze der bis
anf halbe Hohe des Medullarrohres vorgedrungenen Urwirbel Halt
macht. In der That erscheint die Ganglienleiste hier wie ein von
dem Dach des Medullarrohres nach beiden Seiten aunsgestiilpter Sack,
dessen Wiinde als einzellige Lamellen fast ohne Zwischenraum an
einander liegen, so dass die iiulere Lamelle von dem Sack der
einen Seite in den des anderen iibergeht, wiihrend die inneren
Lamellen durch die Wucherung der terminalen Zellen der beiden
Medullarwiilste hervorgerufen werden.

Stellte man sieh vor, dass an dieser Stelle (XXXVILI 205. V. 14)
die Medullarwiilste selbst allmiihlich eben so nach den Seiten aus
einander wichen, wie am Hinterkopf, wo die Glossopharyngeus- und
Vaguskerne sich spiater befinden, so wiirde man genau die glei-

chen Bilder erhalten, weleche Frorier als gesonderte Urspriinge einer
Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 37



564 Anton Dohrn

Kopf- und Rumpfganglienleiste aunf Taf. 17 abbildet: die innecre
Lamelle wiirde an den aus einander weichenden Medullarwiilsten
haften, wihrend die #uBere mit dem Medullardach in Znsammen-
hang bliebe. Die Rumpfganglienleiste hiitte also genau wie die
Ganglienleiste des Hinter- und Vorderkopfes einen doppelten Ur-
sprung und bestiinde wie jene aus zwei Lamellen, die aus eciner
Gesammtwucherung des Medullardaches und der terminalen Zellen-
bezirke der beiden Medullarwiilste hervorgehen.

Sucht man an noch weiter caudalwiirts gelegenen Schnitten die
Art nnd Weise zu ergriinden, wic an den mittleren und hinteren
Rumpfabschnitten die Ganglienleiste entsteht, so iiberzeugt man sich
leicht, dass sie auch nunr aus Zellwncherungen des Medullardaches
hervorgeht (Taf. 24 Fig. 14—16), die antinglich auf dem Dache
selbst liegen und allmihlieh nach beiden Seiten abflieBen. Ist ein-
mal eine Art von Kappe auf dem Medullarrohre entstanden, und
setzen sich dann eben die Wucherungen weiter fort, so miissen die
neu entstchenden Zellen die bereits vorhandenen vor sich herschieben
oder sich zwischen sie driingen und mit ihnen um das Medullarrohr
herum dahin waehsen, wo sie Platz finden.

Vergleicht man mit diesen Verhiltnissen der Ganglienieiste am
Rumpf dieselben am Vorderkopf etwa auf der Hohe der Trige-
minus- oder Facialisplatte, so erkennt man sofort, dass auch hier
dic Entstehung der Ganglienleiste genaun dieselbe ist, wie am Hinter-
kopf und am Rumpf — mit dem einzigen Unterschiede gegeniiber
dem letzteren, dass die Wucherung viel grifere Dimensionen an-
nimmt, die Dicke der scitlichen Massen der Ganglienleiste S—10
Zellbreiten betrigt, und auch auf dem Medullardach eine viel com-
paktere Masse von Zellen sich ansammelt als hinten am Rumpfe.
Nirgends aber entsteht diesen Zellen der Ganglienleiste des Vorder-
kopfes in diesem Stadinum irgend ein Zuwachs aus anderen Quellen
als aus den terminalen Zellen der Medullarwiilste resp. aus den
terminalen Zellen des Medullardaches selbst — wobei es selbst-
verstindlich Dbieibt, dass Vermehrung der Ganglienleistenzellen durch
Mitosenbildung an den verschiedensten Stellen ihres Verlaufs zu
constatiren istl.

1 [u gewissem Sinne interessant, wenn auch nicht von directem Anwen-
dungswerth fiir die hier behandelte Controverse ist es, dass an der Stelle, wo die
nach innen vordringende Ohreinstiilpung die Bildung eines regelrechten, ventral-
wiirts sich ausdehnenden Stiickes der Ganglienleiste hemmt resp. nnmglich
macht, auch die Bildung des Medullardaches sich etwas verdndert. An dieser
Stelle des gehemmten Abflusses der wuchernden terminalen Zellbezirke der
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Geht man in den Entwicklungsstadien der Ganglienleiste zuriick
bis zu Embryonen von 3 mm Linge (NXXVIIIL 208), so gewahrt man
am Vorderkopf, speciell an der Stelle der spiteren Trigeminusplatte,
auf Querschnitten oft genug Bilder, in denen der terminale Dezirk
der Medullarwiilste, ans dessen Wueherung die Elemente der Gan-
glienleisté hervorgehen, groBer erseheint, als er von dem vorigen
Embryo besehrieben ward. Es ist aber schwer zu entseheiden, bis
wie weit abwirts die terminalen Bezirke der Medullarwiilste an
der eigentlichen Zellwucherung Antheil nehmen: das Driingen der
wuchernden von oben herabsteigenden Elemente ist so groll, dass
sie oft genug in den Contour der Medullarwiilste cingequetseht er-
scheinen und es schwer machen, zun cutseheiden, ob sie vielleicht
von Zellen des Medullarrohrs, die an dieser Stelle liegen, abstammen
oder nur eingepresst sind. Aber selbst wenn das Erstere der Fall
wiire, immer bliebe das GGesammtbild der cntstehenden Ganglienleiste
am Vorderkopfe genan dasselbe, wic am Rumpfe oder am Iinter-
kopfe — nur die Massenhaftigkeit der Wucherungsproducte bildet
einen Unterschied; denn iiberall ist das Medullardach in erster Linie
an diesen Wueherungen betheiligt.

Bei dem Embryo von 3 mm Linge erstreekt sich die bereits
wahrnehmbare Ganglienleistenanlage kaum bis an die Quercbene,
worin der Dotterstiel liegt; daselbst sind noeh einzelne Zellen auBer-
halb des cigentlichen Verbandes des Medullarrohres dem Daeh des-
selben aufgelagert; hinter diesem Bezirk sieht man nur, wie das
Dreieek des Medullardaches sich eben zur Wueherung anschiekt, in-
dem die einzelnen Zellen iiber deu Contour des Daches hinauswachsen,
Mitosen auf der in den Ceutraleanal hincinragenden Spitze dieses Drei-
ecks aber die Vermehrung andeuten. Man kann an diesen Schnitten

Medullarwiilste driingen sieh die innersten Zellen der bereits hestehienden
Ganglienleistenbezirke (diejenigen, welche bei Pristeurus nicht gebildet werden
oder aber friihzeitig nach vorwiirts oder riickwirts dem Faeialis oder dem
Glossopharyngeus sich ansehlieffen) sogar in die oberen Bezirke der Medullar-
wiilste hinein, wo man sie leicht an der diametral entgegengesetzten Richtung
ihrer Kerne erkenmnen kann. Auch dringen sie vom Medullardach gegen das
Lumen des Medullarrohres vor, dringen die Medullarwiilste etwas aus einander
und wandern mitunter ein Stiiek weit in den Medullareanal hinein (Taf. 25
Fig. 10 n. 11). Man darf aber diese Zellen nicht als ein Product anderer
Localitiit ansehen, als gerade der terminalen Kuppen der Medullarwiilste: ihre
veriinderte Lage resultirt nur ans der Compression dieser Theile durch die
Einstiilpung der Ohrblasen; denn an den Stellen, wo letztere nicht weiter
nach innen vordringen, treten auch wieder normale Verhiltnisse der Bildung
des Medullardaches anf.

37*



566 Anton Dohrn

ungefihr abzihlen, wie viel Zellen anf der wuehernden Oberfliiche
des Medullardaches neben einander an dieser Wucherung sieh be-
theiligen: etwa 1 Dutzend. Die Lingsdurchmesser dieser wuchernden
Zellen sind noch alle radiiir aunf die Spitze des Dreiecks resp. anf
die dorsalste Partie des Centralcanals gerichtet, die Zellen ragen
aber alle etwas iiber den Rand des Medullarrohres hervor und be-
zeichnen dadureh die terminalen Partien der Medullarwiilste, welche,
im Gegensatz zu den anderen Theilen derselben, an der Production
der Ganglieuleistenzellen Theil nehmen, mithin das eigentliche
Medullardach bilden.

Geht man noeh weiter zuriick zu Stadien, in denen der Medullar-
canal eben erst angefangen hat, sich zu schlieflen (XXXVIII 211),
so kommt man durch die dort zu beobaehtenden Bilder leieht zu der
Vermuthung, dass die Zellen des Medullardaches von Hause aus
itberhaupt nieht zu den Medullarwiilsten sensu strietiori zu ziihlen
seien, sondern dem Stiick Eetoderm zugchoren, welches bei Absehluss
der Rohrbildung mit in den Verband des Rohres einbezogen wird,
von dem sich dann erst die Zellen der eigentlichen Epidermis ab-
trennen.  Der Verschluss des Medullarrohres erfolgt bei Zorpedo
ocellata iberhaupt nicht gleiehmiilig, vielmehr bleibt an verschiedenen
Stellen anch des Rumpfes das Rohr noch offen, wihrend es an
anderen schon gesehlossen erseheint. Diese zeitliche UnregelmiBigkeit
erlaubt genaue Deobachtung des materiellen Gesehehens (V. 898
IV. 1. ff) und es ergiebt sieh, dass die Verschlussplatte, also gerade
das, was man das Medullardaeh nenut, bei 7. ocellata aus der Ver-
schmelzung der eingeklemmten Partie des Eetoderms hervorgeht,
das sieh unmittelbar an die terminalen Bezirke der Medullarwiilste
ansehlieBt. Wo das Rohr noeh nicht ganz geschlossen ist, vielmchr
noeh ein sehmaler Durchgang zwischen dem AuBenranm und dem
Medullarcanal besteht, ist die Wandung dieses Durehgangs bis hinein
an die nach innen coneav umbiegende Wandung der Medullarwiilste
ansschlieBlieh einschichtige Epidermis und besteht jederseits aus
2 oder 3 einander gegeniiberliegenden Zellen; alle Contouren sind hier
stark abgerundet, so dass bei der Vereinigung zuniichst eine Be-
rithrung der innersten, dem Centraleanal und den terminalen Theilen
der Medullarwiilste anliegenden Zellen erfolgt, dann aber aueh die
folgenden zwei Zellen sieh an einander sehliefen und mit einander
und den innersten Zellen zusammen den Anfang des Medullardaches
bilden, indem sie sich von den aulien liegen bleibenden, bisherigen
Kameraden tremnen und in den Verband des nun zu einem Ringe
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gesehlossenen Medullarrobres anfgenommen werden, wobei sie sehr
hitufig dreieckig gegen einander abgeplattet erscheinen, mit der Spitze
dem Centralcanal zu gerichtet. Diese Zellen beginnen nun zu wunchern:
sic wachsen zuniichst iiber den Contonr des Medullarrohres dorsal
hinaus, Mitosenbildung erfolgt, der enge Raum zwischen Medullar-
rohr und Ectoderm néthigt die zunehmenden Zellen nach den Seiten
abzuflieBen, und so beginnen die Ganglienleisten des Rumpfes. O
sich spiiter oder auch schon beim ersten Beginn Zellen der eigent-
lichen Medullarwiilste an der Bildung der Ganglienleisten betheiligen,
ist, wie schon gesagt, selir wohl moglich, aber sehwer festzustellen —
oft genug glanbt man wahrzunehmen, dass auch Zellen der terminalen
Abschnitte der Medullarwiilste austreten und sich dem ventralwiirts
abfliefenden Strom der Ganglienleisten anschliefien, aber sicher ist,
dass die aus der embryonalen Epidermis stammenden, den Medullar-
wiilsten wrspriinglich nur benachbarten lietodermzellen, als Medullar-
dach von der Epidermis abgeltst, den Haupttheil der Zellmassen
produciren, aus denen die Rumpfganglienleiste bei 7orpedo hervor-
wiichst.

Es ist nun wichtig, zu constatiren, dass im Wesentlichen
durchaus dhinlich die Kopfganglienleiste an solehen Stellen
sich bildet, wo auch heim besten Willen keine Rede davon
sein konnte, dass sich ein Theil der Rumpfganglienleiste
daritber geschoben hitte — vor Allem also am Mittelhirn, also
noch betriichtlich vor dem spiteren Trigeminus, etwa in der Gegend
der spiiteren Insertion des N. trochlearis. Man muss hier freilich
nicht nur Quersehnitte sondern auch Horizontal- oder, wie Froriep
es licher nennt, Frontalschnitte znr Priifung des Thatbestandes zu
Rathe ziehen — ja am besten thut man, wenn man Keilschnitte
macht, welche sich nach der hier vor sich gehenden Achsenkriitmmung
des Kopfes richten (Taf. 30 Fig. 5—8). Man kann dabei constatiren,
dass die Zellen der Ganglienleiste, freilich in betrichtlich griBerer
Zahl als am Rumpf, aus Griinden, dic weiter unten erirtert werden
sollen, gleichfalls aus dem Medullardach hervorquellen, sich zwischen
demselben und dem dariiber ziehenden Ectoderm ausbreiten und
nach beiden Seiten abflielen. Dabei erkennt man, dass an dieser
Stelle des Hirnrohrs, eben so wie zwischen den heiden Ohrblasen,
bei der Massenhaftigkeit der Production der Zellen ans dem Hirn-
dach und bei dem verhiiltnismiiBig geringen Ziwischenraum zwischen
Medullarrohr und Ectoderm die innerste Schicht der Ganglienleisten-
zellen da, wo sie aus der horizontalen Richtung am Riicken in die
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verticale an den Seiten des Medullarrohres iibergeht, sich zum
Theil in die AuBenschicht der Medullarwiilste eindriingt, nnd dass
es oft genug so aussieht, als sprosste sic aus dieser mchr seitlichen
Loealitiit hervor; bei Vergleich der vor oder hinter solehem Bilde
gelegenen Schnitte erkennt man aber fast immer, dass es sich nur
um das mechanische Hineindriicken dieser Ganglienleistenzellen
handelt, wodurch sogar mitunter der ganze Contour des danchen
liegenden Stiickes des Medullarrolns platt gedriickt wird; die Liings-
aclise dieser Zellen stelit meist rechtwinklig zu der der Zellen des
Medullarrohrs selbst; wo sie es nicht ist, kann man allerdings nicht
unterscheiden, ob es sich um Ganglienleisten- oder Medullarzellen
handelt. Unter keinen Umstiinden aber kann man bezweifeln, dass
die Hauptinasse der Ganglicnzellen des Kopfes genan so wie die
des Rumpfes aus dem Medullardach entspringt, also eben so wic diese
ans der Mittellinie herstammt, wenn auch eben so oder noch stirker
als bei dem Rumpftheil der Ganglienleiste hier Zellen der terminalen
Theile der Medunllarwiilste sich an der Wucherung betheiligen: ein
Gegensatz des Ursprungs beider Theile der GGanglienleiste ldsst sich
in keiner Weise erweisen oder auch nur wahrscheinlich machen.

s kann nicht die Aufgabe dieser Studie sein, alle Erscheinungen
des Entstehens und der weiteren Entwicklung der Ganglienleiste, zu-
mal bei den verschiedenen Arten der Selachier, zu erdrtern: es han-
delt sich nur darnm, festzustellen, ob Unterschiede und Gegensiitze
zwischen Kopf- und Rumpfganglienleiste bestehen, und wenn das
der Fall, ob sie sich nnr auf die von Froriep angenommene Weise
erkliiren lassen, und ob besonders der Satz begriindet ist, dass
funetionsfihige Visceral- und Spinalnerven in demselben Metamer
niemals hLiitten zZnsammen existiren konnen. In der Entstehung der
Granglienleiste des Kopfes sowohl wie des Rumpfes konnten wir
keinen wesentlichen qualitativen Untersehied nachweisen, nur einen
(uantitativen — sehen wir nun zu, ob die weitere Entwicklung etwa
Unterschiede ergiebt, die sich nur begreifen lieBen, wenn die Fror1ur-
sche Auffassnng adoptirt wiirde. Zun dem Behufe mdchte ieh mir
erlauben, ans der Darstellung Frorier’s das Folgende wirtlich an-
zufiiliren:

»— In dem Gebiet, wo die beiden Ganglienleisten neben einander
liegen und scheinbar eine einzige Leiste bilden, ist ihre mednllare
Abschniirungslinie oder, vorsichtiger ausgedriickt, die Linie, in der
die sie zusammensetzenden Zellen zeitweise mit der dorsalen Wand
des Medullarrohires continuirlich verbnnden sind, nicht identisch fiir
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heide, sondern die Leiste des Rumpfes greift beiderseits nahe an
der dorsalen Mittellinie in das Medullardach ein, die des Kopfes
dagegen hiingt mit letzterem in einer lateralwiirts siel ansehlieBenden,
breiteren Zone zusammen und zwar an variablen Punkten, welche
im Ganzen genommen mit zunehmendem Alter der Embryonen weiter
lateralwiirts zu ritcken seheinen.«

Ich habe zuniichst diesen Ausspriichen gegeniiber zu betonen,
dass sie keine ganz sichere Interpretation gestatten. Was ist unter
der »lateralwiirts sieh ansehlieBenden, breiteren Zone des Medullar-
daches« zu verstehen, mit der an »variablen Punkten, die im Ganzen
genommen mit zunehmendem Alter der Embryonen weiter lateral-
wiirts zu riicken seheinen<, die Kopfganglienleiste zusammenhiingen
soll? Dass die Medullarwiilste des Koptes allmiihlieh mit ihren ter-
minalen Enden sieh von einander entfernen, ist ja bekannt, eben so
dass das Medullardach sich im Bereich des gesammten Hirns schr
ausdehnt; in Folge dessen riicken auch die Ausgangs- resp. Ansatz-
punkte der Ganglienleiste zugleich mit den Medullarwiilsten lateral-
wiirts.  Bleibt doeh aneh an mehr als einer Stelle des Vorderkoypfes
ein Rest der Wueherung der Medullardachzellen in der Mittellinie
liegen, ganz besonders am Dach des Mittelhirns, und wer bei
Embryonen von 3—5 mm Liinge Keilsehnitte in der bereits oben
empfohlenen Weise durch den Kopf legt, so dass sie der Riehtung
der Hirnbeuge resp. Kritmmung folgen, der wird am Mittelhirn und
besonders in der hinteren Gegend desselben Bilder erhalten, welche
vollkoinmen aussehen, wie Querschnitte durch das Medullarrohr des
Rumpfes. Das Medullardach erscheint hier fast ganz identisch mit
dem des Rumpfes, und von seinen Zellen gelien unmittelbar nach
beiden Seiten Ganglienleistenzellen aus, welche sich lateralwiirts
verdichten, aber auf einer Strecke von 30--40 Schnitten nicht ventral-
wiirts in die Visceralregion ziehen. Die auf Taf. 30 Fig. 5—S8 ab-
gebildeten Sehnitte liegen ungefihr in der Region des spiteren
G. ciliare, und die Ganglienleiste, welche hier bis an die Mittellinie
des Hirndaches aueh noeh in spiiteren Stadien beobachtet werden
kann, enthiilt diejenigen Zellen, aus deren spiiterer Umbildung der
N. trochlearis hervorgehtl. Wenn also von der hoehsten dorsalen

! Ich vermag aus Froriep's Darstellung nicht zu entnehmen, ob er der
bestimmten Meinung sei, die Ganglienleiste — des Kopfes oder des Rumpfes —
konne nur an einer Stelle mit dem Medullarrohr in Verbindnng stehen: es
scheint aber, dass ctwas Ahuliches seinen Auffassungen zu Grunde liege; wie
er denn auch einen Grund des Verfalls der vordersten Spinalganglien in dem
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Partie des Mittelhirns, der Mittellinie nicht nur dicht angelagert,
sondern iiher sie hinweggreifend die Kopfganglienleiste entspringen
kann, so entkriiftet das wohl sehr betriichtlich den von Frorier
beschriebenen und abgebildeten Unterschied im Ursprunge der
tumpf- und Kopfganglienleiste, der in dem Bezirk des Nachhirns
hinter der Ohrblase die iiber einander geschobenen Theile der beiden,
urspriinglich nach Froriep ganz von cinander geschiedenen und
hinter einander gelegenen Ganglienleisten kennzeichnen soll. Wess-
halb sollen auch nicht an dieser Stelle Reste der urspriinglich auch
hier in der Mittellinie zuerst wuchernden Ganglienleiste sich erhalten
haben, wiihrend andere Wucherungsproducte etwas weiter lateralwiirts
geriickt und dort irgendwie plasmatischen Zusammenhang oder auch
nur Beriilhrang mit den terminalen aber doch nieht mehr vollig
median gelegenen Theilen der Medullarwiilste des Nachhirns gefunden
haben? Zur Erklirung des Zustandekommens dieses hiochst einfaclien
Verhiiltnisses diirfte die I'rorizp’sehe Hypothese des Ubereinander-

Aufhiren des Zusammenhanges derselben mit dem dorsalen Theil der
Rumpfganglienleiste nnd durch diesen mit dem Medullarrohr erblickt
(1. c. pag. 388 Anm.). Welche functionellen Beziehungen dieser cellukive —
denn ein anderer kann wohl nicht angenommen werden — Zusammenhang der
Ganglienleiste mit dem Medullarrohr in dieser friilhen Entwicklungsperiode aber
haben soll, ist mir nicht klar geworden: ich habe keinen anderen Zusammen-
hang entdecken kinnen, als den der Abstammung des Zellmaterials der
Ganglienleiste ans den Zellen des Medullardaches und der diesen niichst ge-
legenen terminalen Zellen der Medullarwiilste, eine Abstammung, welche wohl
daranf schlieBen liisst, dass einstmals auch ein Faserzusammenhang an diesen
Stellen zwischen Medullarwiilsten und peripherischen Nerven bestanden habe,
der einer anderweiten Verbindung gewichen ist. Die aus dieser Localitiit her-
stammenden Zellen bewahren eben ihre Lebens- und Entwicklungsfihigkeit in
sich sclbst, gleichgiiltig, ob sie noch in Contact mit der Ursprungslocalitiit
stehen oder nicht: das geht schon daraus hervor, dass sie alle ohne Aus-
nahme in gewissen gar nicht spiiten Stadien jeglichen Contact mit dieser Ur-
sprungsstelle aufgeben und doch zu dem gesammten peripheren sensiblen
Nervensystem sich gestalten, welches secundiir durch Einwachsen von
Fasern in neuen functionellen Zusammenhang wmit dem Medullarrohr tritt.
Das Zugrundegehen der vordersten Spinalganglien kann also schwerlich darin
begriindet sein, dass ilir Zusammenhang mit den dorsalen Theilen der Ganglien-
leiste und durch diesen mit dem Medullarrohr aufgehort habe: es
miissen dafiir andere, in den Zellen dieser vordersten Ganglienanlagen selbst
gelegene Verhiiltnisse maBgebend sein. Diese Verhiiltnisse werden irgend wie
in Abhiingigkeit von phylogenetischen Functionsveriinderungen gedacht werden
miissen, wie sie eben das Werden und Vergehen ganzer Organismen und aller
ihrer einzelnen Theile betreffen — fiir nns freilich bildet das einstweilen noch
ein Bueh wmit sieben Siegeln, an dessen Offnung und Entzifferung wir mit der
iufersten kritischen Vorsicht zu gehen haben.
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schiebens zweier urspriinglich getrennter und aunf einander folgender
Ganglienleisten eben desshalb nichts helfen, weil, wenn wir das
Ubereinanderschichen an der candalen Grenze der Ohrblasen Halt
machen lassen, die gleichen Verhiiltnisse am Mittelhirn unerklirt
blieben, wo der Ursprung und ein relativ dauernder Zusammenhang
der Ganglienleiste mit den der Mittellinie benachbarten Regionen des
Medullardaches, wie eben betont, nachgewiesen worden ist. Anderer-
seits lidsst es I'rorier selbst zweifelhaft, bis wie weit caudalwiirts
seine Kopfganglicnleiste sich in die Rumpfgegend hineingedriingt
habe (vgl. pag. 372, wo es heiBt: »— die Ganglienleiste des Kopfes
lisst sich in das Rumpfgebiet hinein verfolgen, wie weit, kann ich
zar Zeit nicht mit Bestimmtheit angeben —«). Dieser Unsicherheit
kann ich um so weniger abhelfen, als ich an eine besondere Kopf-
ganglienleiste der Selachier nicht glaube; meines Erachtens handelt
es sich, so weit der Unterschied zwischien Kopf und Rumpf auch an
der Ganglienleiste zum Ausdrnek gelangt, allerdings zunichst um
die Verscliedenartigkeit und Verschiedenwerthigkeit der Ganglien
und Nerven, welche den Kopf gegeniiber dem Rumpf auszeichnen,
wobei ganz besonders ins Gewicht fillt, dass gegeniiber den rein
sensiblen Producten der Rumpfganglienleiste die Zellen der Kopf-
theile derselben eine betriichtliche Betheiligung an der motorischen
Sphiire erlangen, die sogar bei Zorpedo in Gestalt der elektrischen
Nerven eine ganz aullergewohnliehe Bedentung erreichen; aber auch
in der sensiblen Sphire hat zufolge des miichtig ansgedehnten
Systems der Schleimecaniile und der Secitenlinie der Kopftheil ein
cewisses Ubergewicht iiber die Spinalgangliensphiire erlangt. Das
Einlaufen der sensiblen oder sensorischen Fasern des Lateralis-
systems in das Naehhirn, und das A uslaufen der motorischen Seiten-
hornfasern aus demselben bedingen selbstverstiindlieh andere Contact-
verhiltnisse zwischen dem Kopftheil der Ganglienleiste und dem
Nachhirn, als sie zwischen den Spinalganglien und dem Riicken-
marksrohr bestehen; ganz besonders sind es am Ende des sog.
Kopftheils die Seitenhornfasern, die einen groBen Unterschied hervor-
rufen und jenen merkwiirdigen Abschnitt der Ganglienleiste bilden,
der von BarLrour, mir und Froriegp als Commissur bezeichnet
worden ist. Dieser Theil unterscheidet sich von dem eigentlichen
Kopftheil der Ganglienleiste dadurch, dass er keine sensiblen Fasern
enthiilt: die sensiblen Vagusfasern und das ganze Gebiet der Lateralis-
fasern lanfen in den eigentlichen Vaguswurzeln in das Nachhirn ein;
die Spinalganglien sind, so weit die »Commissur« reicht, in Riick-
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bildung; dieselbe wird also ansschlieBlich von Fasern des Acces-
sorius gebildet, welche bekanntlich die Innervation des M. trapezius
besorgen. Dass ein Uberkreuzen der Accessoriusfasern und der
vordersten motorischen und sensiblen Spinalnerven stattfindet, ist
auch von mir keineswegs in Abrede gestellt worden, und um so
weniger, als ich mich eingehend mit den Erscheinungen der Ent-
wicklungsgeschichte des M. trapezius und seiner Innervation be-
schiiftigt habe, wie ich schon in der 21. Studie pag. 217ff. und 233
erwiitlint habe.

Aber selbst wenn bei den vielen und tiefgreifenden Veriinde-
rungen nnd Verschiebungen, welche in der Oeceipitalregion des
Selachierkorpers unzweifelhaft stattgefunden haben, auch solche
geschehen sein sollten, dic einer Art von teleskopischem Ineinander-
schieben vergleichbar blieben, so wiire damit darchaus nicht erwiesen,
dass dies nur dorch den Ausfall hinterer cerebraler und vorderer
spinaler Metameren geschehen sein konne. ILine wirkliche Analyse
der mannigfaltigen, auf die verschiedensten Einfliisse zuriickzu-
fithrenden, einander durchkreuzenden und doch wiederum aunch be-
dingenden Processe, welehe die gegenwiirtigen topographischen Be-
ziehnngen aller Organsphiiren der Oceipitalregion hergestellt haben,
wird noch lange ein Pium desiderium bleiben: und wenn von ver-
gleichend -anatomischer Scite gerade auf den M. trapezins ver-
wiesen wird, als auf einen vermeintlichen rocher de bronze der
Archipteryginmtheorie!, so mochte ich meinerscits darauf hinweisen,
dass gerade die aunffallenden Bezichungen des Trapezius zu den
iibrigen Muskeln des Kiemenkorbes, seine weit nach vorn sich er-
streckenden I'asern bei den Squaliden, seine geringe Aushildung
bei den Rajiden, seine Innervation und seine Entwicklungsgeschichte
erst recht sorgfiltiz studirt und analysirt werden sollten, ehe die
fundamentalen Processe, welche zur gegenwiirtigen Gestaltung der
Occipitalregion gefiihrt haben, so sicher und so vollstindig bekannt
sein diirften, dass sie zu der Frorier’schen These berechtigen kionn-
ten: »typische Visceralbogennerven und typische Spinalnerven kinnen
nicht in denselben Metamercn des Wirbelthierkirpers functionsfihig
vorgekommen sein«. Gerade der N. accessorius, welcher den M.
trapezius innervirt, hat specielle Beziehungen zn dem kritischen
Theil der Kopfganglienleiste, den Frorier eben so wie BaLrour und
ich als Commissur bezeichnen, von dem Frorier nicht angeben

I Siehe Nachtrag!
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kann, wie weit er in das Spinalgebiet hineingreife. Die Fasern des
Aecessoring sind Seitenhornfasern, also motoriseher Natur, und sie
treten aus an einer seitlichen, zwischen sensiblen und motorischen
Wurzeln gelegenen Stelle des Medullarrohres, das chen gerade dieses
Austrittes halber als »zusammengesehoben« angesehen wird. Dass
hier Coneentrationen stattgefunden haben, die man meincthalben
auneh Ubereinanderschiebungen nennen mag, ist zweifellos, darin bin
jeh mit Frorier und Andern einverstanden, eben go mit der AuBe-
rung Froriep’s (l. c. pag. 391): »>welelie Motive [zu dieser Coneen-
tration oder Imeinandersehiebung] die treibenden sind, ist freilich
eine eomplieirte Frage«; wenn aber Froriep gleich danach sagt: »die-
selbe braueht hier aber vorliufig nicht gestellt zn werden,« so weiche
ieh allerdings sehr von ihm ab. Ieh bin im Gegentheil der Meinung,
dass diese Frage sofort gestellt werden muss, denn nur ihre aus-
reiehende Beantwortung kann jene These von der Unmigliehkeit
cleiehzeitigen Vorkommens funetionstithiger typischer Viseeral- und
Spinalnerven in demselben Metamere eventuell rechtfertigen.

An und fiir sieh ist ja kein Grund zu erdenken, wesshalb func-
tionsfithige Viseeral- und Spinalnerven in demselben Metamere
nieht vorkommen konnten: die ersteren innerviren in der sensiblen
Sphiire specitisehe Sinnesorgane und daneben auch die Haut des
Kopfes, in der motorisehen die Musknlatur der Kiemen und Kiefer;
letztere liefern die sensiblen Nerven des Rumpfes mit Ausschluss
der Seitenorganc und die motorischen der gesammten Urwirbel-
muskulatur mit Einschluss der in den Kopfbereieh eingedrungenen
epi- und hypobranchialen Muskulatur also eine gegenseitige Aus-
schlieBung heider Nervensysteme konnte nur dann statttinden, wenn
vorgingig bewiesen wire, dass keinerlei Urwirbelmuskulatur im
Kopte noch vorhanden oder frither vorhanden gewesen sei, aneh keiner-
lei Derivate derselben zu nenen Funetionen iibergegangen, sondern alle
Kopfmuskeln viseeralen Ursprungs seien. Eben so miisste ausgesehlossen
werden, dass je in urspriinglichen Rumpfsegmenten Homologa der
Visceralmuskulatur bestanden haben kinnten, welehe dureh Seiten-
hornfasern innervirt gewesen wiren. Da diese Fragen aber gerade
das groBe Problem bilden, wm dessen Losung noeh gerungen wird,
die nur auf dem Wege der schiirfsten Analyse ontogenetiseher
Mesodermentwicklung gelingen kann, so bildet die Frorier’sehe
These in gewissem Sinne eine Petitio prineipii. Sobald nachgewiesen
oder wenigstens hoehst wahrseheinlieh gemaceht werden kann —
und das ist sehon so und so oft unternommen worden und wird in




574 Anton Dohrn

der ausfithrlichsten Weise von Neuem geschehen in den niichsten
»Studien zur Urgeschichte«, welche im Manuseript fast vollendet vor
mir liegen — dass in der That alle visceralen Muskeln des Kopfes
von Anfang an mit entsprechenden Urwirbeln des Kopfes — sowohl
des Hinter- wie Vorderkopfes — in Znsammenhang standen, dass von
dieser Urwirbelmuskulatur der M. rectus externus als deutlichster,
wenn auch in seiner Funection veriinderter Rest — er repriisentirt
6—8 Metameren! — iibriggeblieben ist, dass der N. abduecens,
der ihn innervirt, als Rest resp. Collector eben so vieler vorderer
Spinalwurzeln angesehen werden darf, so verringert sich, nm
es milde auszudriicken, die Wahrscheinlichkeit der Hypothese, dass
der Kopf von Haunse aus keine autochthonen Urwirbel gehabt
haben sollte, aullerordentlich. Wer es dann noech unternehmen will,
den Beweis zu fithren, dass die im Embryo nachweisbar vorhan-
denen Urwirbel des Hinterkopfes nur durch Ubereinanderschieben
der benachbarten Rumpf- nnd Kopfabschnitte an diese Localitiit ge-
langt seien, miisste zugleich den Beweis fiiliren, dass der Rectus
externus nicht aus verschmolzenen Urwirbeln des Vorderkopfes
hervorgegangen sei, und er miisste gleichzeitig beweisen, dass der
N. abducens nicht die Dignitiit einer oder einer Summe vorderer
Spinalwurzeln besiiie. Misslinge dieser Beweis — und ieh bin iiber-
zeugt, dass er misslingen wird — so wiire die Hypothese von der
Ubereinanderschiebung von Kopf- und Rumpfmuskulatur in der Ocei-
pitalregion in dem von Froriep und FURBRINGER resp. GEGENBAUR
angenommenen Sinne verloren, damit aber auch die These widerlegt,
dass functionsfithige Visceral- und Spinalnerven nicht in demselben
Metamere vorhanden sein konnten.

Teh habe diese Erbrternng vorweg genommen, um nun anf die
Frage zuriickzukommen, ob thatsichlieche Reste von Spinalnerven
und Spinalganglien an den Ganglienleisten des Kopfes von Zorpedo
ocellata. vorhanden seien, wie ich es in der 18. und 19. Studie be-
schrieben habe. Iel nannte dieselben Vagusspinalganglien (1. c.
pag. 89), habe eine Reihe Abbildnngen gegeben und iiber ihr Vor-
kommen berichtet. Frorier (I. e. pag. 388) bemerkt zn diesen mei-
nen Angaben: »— ventralwiirts, in dem ganzen Gebiet bis zur Ge-
horgrube, finde ich ventral oder medial von der Vagusplatte nirgends
Zellen, die ich von der Rumpfganglienleiste abzuleiten in der Lage
wire.  An der medialen Fliiche der rudimentiiren Muskelplatte der
Somite 2, v und w« (nach meiner Terminologie u, ¢, s} »liegen
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zwar in mechreren Sehnitten Zellen mit groberen, dunkler tingirten
Kernen, dieselben stellen sich aber durchweg als Begleitzellen der
ventralen Wurzeln herauns, welehe bisweilen wohlerhalten nachweis-
bar bleiben, auch wo von den ventralen Wurzeln selbst nichts mehr
zu erkennen ist.« Und in einer Anmerkung aunf derselben Seite
fiigt Froricr hinzu: »In dem ventralwiirts von der Kreuzung der
Ganglienleisten gelegenen Gebiet finden sieh in der Regel keine
(ranglienreste; sic kommen vor, ich will die Richtigkeit der Beob-
achtungen von Donkx nicht bestreiten, aber sie sind dullerst selten.
Meine Erfahrungen daritber cingehender darznlegen, gestattet der
Rahmen der vorliegenden Abhandlung nieht, ich hofte in besonderer
Mittheilung darvauf zuriickzukommen.«

Dass es sehr leieht geschehen konue, eellulidre Reste ventraler
Wurzeln mit den von mir als Vagusspinalganglien beschrichenen
Gebilden zn verweehseln, will ieh meinerseits bereitwilligst zu-
geben, auneh dass es vielleieht in manehen Fillen umndglieh sein
diirfte, zu entscheiden, ob solehe ventralen oder dorsalen Ganglien-
reste vorliegen — sind doch diese Zellen iiberhaupt selten und
einstweilen nur bei 7% ocellata und bei keinem anderen Selachier anf-
gefunden. Dass aber dentliche dorsale Ganglienreste anf der Innen-
seite der betreftenden Oecipitalmyotome vorkommen, steht fiir mieh
anfler Frage; ich halte es desshalb fiir erforderlich, dureh genancste
Abbildung eines solehen Gebildes aueh weiteren Kreisen die Mog-
lichkeit zu gewiihren, iiber dic topographischen und sonstigen Be-
ziehungen derselben eine eigene Meinung zu gewinnen, besonders
auch dariiber, dass es sich in dem abgebildeten Falle unter keinen
Umstiinden nm Reste ventraler Wurzeln handeln kann. Auf Taf. 26
Fig. 1—10 gebe ieh ganz genaune, Zelle fiir Zelle eopirende ADbbil-
dungen der einschliigigen Verhiltnisse von cinem 7 mm Linge mes-
senden, in Horizontalsehnitte zerlegten Embryo. Die Zeiechnungen
sind von Herrn Dr. Gast in 260 facher VergriBerung hergestellt. Fig.2
ist der dorsalste Sehnitt: er triftt die Vagusplatte (vag) gerade an
der Stelle, wo die »Commissur« (Comn) in sie einmiindet, indem sie
den Urwirbel 2 (naech Frorizr’scher Terminologic ) iiberkreunst.
Caudalwiirts von dieser Uberkrenzung heginnt das Spinalganglion .
AuBer den genanuten Gebilden sieht man zwisehen Eetoderm (cf)
und Medullarrohr (Med) nur lose, sternfirmig mit einander verbun-
dene Mesenchymzellen. Auf der folgenden Fig. 3 sieht man bei
(Vg.Sp.G.) einen Zapfen von naech innen, d. h. dem Medullarrohr
zu gerichteten Zellen, weleher aus der Magse der Zellen der Vagus-
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platte hervorgeht, von ihr mit Dbreiterer Basis entspringt und mit
seiner Spitze die Mesenchymzellen auns einander geschoben hat.  Die
Commissur zwisehen Vagusplatte und Rumpfganglicnleiste ist aunf
diesem Schnitte nicht mehr sichtbar, vielmehr geht die innere La-
melle des Urwirbels 2, deren Zellen bereits Anstalt zur Umwand-
lung in Muskelfasern getroffen haben, zwisehen Vagusplatte und
Spinalganglion «, welehes vom Ende der Commissur abwiirts ge-
riehtet neben diesen muskelbildenden Zellen sieh findet, aunf der
Innenseite der Vagusplatte frontalwiirts auf jenen Zapfen zu. Die
Vagusplatte wird von Mesenechymzellen an ihrem hinteren Ende
durchsetzt, so dass cin hinterster Theil abgesehnitten wird (Vg,).
Auf Fig. 4 ist von der Vagusplatte eben dieser abgeschnittene hin-
terste Theil selr deutlich, weniger deuntlich der vordere Theil; zwi-
schen beiden sieht man die Mesenchym- oder aufgelosten Zellen der
duBeren Cutislamelle des Urwirbels «, dessen innere Lamelle nun
schion viel deutliclier ilire Ausbildung zu Muskelfasern begonnen hat
Einige Zellen des Spinalganglions « liegen durehaus deutlich inmitten
des Mesencliyms — aber noeh viel bestimmter erkennt man weiter
vorn die als rundlichen Haufen liegenden Zellen des Vagusspinal-
ganglions s.  Ganz iilmliche Verhiiltnisse zeigt die niichste Iig. 5,
nur sind beide Ganglienkliimpehen etwas kleiner geworden, und die
Muskelfasern von « verschmelzen nach vorn mit denen des Myo-
toms ¢ Auf Fig. 6 maeht sich der Umfang der Vagusplatte wieder
mehr geltend, die Liicke zwiselien ilir und dem hinten abgesehnit-
tenen Theil v¢ wird geringer, die Myotome 2 und ¢ lassen sich kaum
mehr von einander trennen, die beiden Spinalganglienreste 2 nund s
weisen nur noeh wenige Zellen auf, an dem ersteren (u) aber er-
scheinen einige vordere, vorgelagerte Zellen, welelie bereits der von
unten heraufsteigenden, zugehorigen motorisehen Wurzel angehoren.
Auf der Fig. 7 sieht man, wie diese motorischen Zellen stark zu-
genommen haben, das Vagusspinalganglion aber ist nur einige wenige
Zellen grofi und versehwindet auf Fig. S villig, eben so wie das
Ganglion #, bei dem indessen einige schriig gegen das Medullarrohr,
unterhalb der nebenliegenden Arterie verlaufende Fasern die Reste
der ventralen Wurzel darstellen. Auf Fig. 1 habe ich Dbei nur
190 facher VergroBerung die dorsalere Partic der gesammten Gan-
glienleiste darstellen lassen, welche vor dem Myotom 2 nach auflen
sich vorwdlbt, wn dort die grioBere Zellmasse der Vagusplatte in
sich aufzunehmen oder in sie iiberzugehen.

Es diirfte schwer halten, das vorstehend beschriebene Gebilde
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anders zu deuten, als es hier gesehehen ist. Dass das Ganglion s
unmittelbar von der Vagusplatte herstammt, ergiebt der breite An-
satz auf Fig. 3; dass es sich dabei um eine homologe Bildung zu
den daranf folgenden Spinalganglien handelt, erweist der Vergleich
mit dem darauf folgenden Ganglion u; der einzige, aber sehr eha-
rakteristisehe Unterschied beider Gebilde besteht in der Anwesen-
heit motoriseher Wurzelzellen bei letzterem, von denen bei ersterem
keine Spur vorhanden ist. Nun sagt zwar FRroriep, solehe moto-
riselic Begleitzellen blieben bisweilen wohlerhalten naehweisbar, aunch
wo von den ventralen Wurzelu selbst nichts mehr zu erkennen sei:
ieh glaube indess kaum, dass Frorigp dies Argnment gegen die
von mir festgehaltene Deutung des Ganglions s geltend zu machen
bereit sein wiirde, wo doeh die dorso-ventrale Ausdehnung dieses
Ganglions und sein breiter Ansatz an der Vagusplatte sich einer
solehen Dentung nur mit dem :iiuBersten und schwerlich zu recht-
fertigenden Zwange fiigen wiirde. Um das deutlicher zu maehen,
habe ieh auf Taf. 27 Fig. 1—17 Horizontalschnitte eines 7 mm langen
Embryos abgebildet, welehe dureh einen Theil der reehten Oceipital-
gegend gelegt wurden. Diese Sehnitte erliintern die topographisehen
Bezieliungen zwisehen Ganglienleiste, sensiblen Nerven, motorischen
Nerven und Somiten #, » und . Man sieht, wie die sensiblen
Nerven und Ganglien » und 2 von der Ganglienleiste abwiirts
wachsen (Fig. 1—4), wie erst auf der Fig. 5 eine Spur der moto-
riselen Nerven (N) auftritt, aber noch nicht in Contact mit dem
gleiehnamigen Spinalganglion », wie dieser Contaet erst auf Fig. 6
beginnt und bis Fig. S dauert. Auf Fig. 9 ist keine Spur des
Spinalganglions oder von ihm ansgehender Zellen mehr zu sehen,
dagegen eine Anzahl von Nervenzellen, die aus den beiden Wurzel-
btindeln zusammengeflossen sind und in der Naehbarsehaft der
Muskellamelle von Somit ¢ sich ablagern. Diese Zellmasse bleibt
auf Fig. 10—12 liegen, dann vermindert sie sich bis anf Iig. 15,
wo sie verschwindet.

Die Verhiiltnisse des Metamers e« weiehen von den vorher-
gehenden etwas ab. Auf Fig. 1—06 ist die sensible Zellmasse be-
triichtlicher als bei Metamer v; auf Fig. 7 erseheint, der Muskel-
jamelle von w0 dieht angeschmiegt, der erste dorsale Auslinfer des
gleichnamigen motorischen Nerven (), der sieh aber iiberhaupt
nieht mit der sensiblen Zellmasse verbindet, sondern, wie Fig. 9—11
beweisen, zwar seinerseits eine Dbetriichtliehe Ausdehnung erreicht,
aber von dem sehmaler gewordenen sensiblen Ast immer deutlich
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getrennt bleibt. Von Fig. 13 an iindert sich das GrioBenverhiltnis:
der sensible Ast nimmt an Umfang zu, der motorische ab, erst auf
Iig. 14 treten beide in Contact mit einander, der sensible nimmt
auf Iig. 16, der motorische auf Fig. 17 ein Ende.

Vergleicht man mit diesen Bildern und dem von ihnen darge-
stellten Thatbestande die Verhiiltnisse des vorher geschilderten Va-
gusspinalganglions, so leuehtet es von selbst ein, dass es sich bei
letzterem unter keinen Umstiinden um eine nach oben geriickte mo-
torische Zellmasse handeln kann, sondern wic auf Taf. 27 Iig. 3 u. 4
um ein sensibles Spinalganglion. Von einem zugehirigen motorischen
Nerven ist, wie schon gesagt, keine Spur aunfzufinden, der Zusam-
menhang mit der Vagusplatte ist absolut unzweifelhaft — die Inter-
pretation also schwerlich anders moglieh, als sie von mir gewonnen
worden. Sollte aber dennoeh eine der Frorier'sehen Auffassung
verwandte Deutung versueht werden, so felilt es nieht an weiteren
Argumenten, sie abznweisen. Zuniechst habe ieh auf Taf 26 Fig. 9
cinen Querschnitt aus dem Embryo XI. 857. VI. 15 abgebildet, wel-
cher auf beiden Seiten in entsprechender Lage Zellklimpchen dar-
stellt, die ich auch als letzte Reste zweier Vagusspinalganglien deute.
Freilich ist das Bild nieht entfernt so klar und deutlich wie die
Fig. 2—8§ anf Taf. 26, aber dennoch glaube ieh in meiner Interpre-
tation nieht zu irren. Ich habe aber in der 19. Studie eine ganze
Reihe von Fiillen besehrieben, bei denen gleichartige Gebilde an
der Vagus-Glossopharyngeusplatte zwr Beobachtung kamen: darunter
sind mehrere, welehe der Fig. 3 gleichen und eine zapfenférmige
Vorragung der Vagusplatte naeh innen, dem Medullarrohr zugewendet,
aufweisen; es fehlen aber an diesem Zapfen die abwiirts zur Bil-
dung eines gesonderten Ganglions erforderlichen Zellen. Solehe Be-
funde dcuten darauf hin, dass derlei Ganglionbildungen an der
Vagusplatte zwar angelegt werden, aber auf halbem Wege stecken
bleiben; sie lassen sich aber nielt so deuten, als handle es siech um
Zellen, welche von unten herauf bis an die Vagusplatte hinanfge-
waehsen wiiven und dort als Zapfen iibrig blieben, withrend die ver-
bindenden Zellen und Fasern der motorischen Wurzel, von der sie
urspriinglich ctwa aunsgegangen sein sollten, zu Grunde gegangen
seien. Eine Reihe anderer Embryonen zeigen dunreh 2 oder 3 Sehnitte
solehe Zapfen oder Verdiekungen der Glossopharyngeus-Vagusplatte,
aber dieselben sind dorsal, nieht ventral, am stirksten — ein
Anhaltspunkt dafiir, dass sie dorsal anfangen und ventral fortschreiten
sollten. Es handelt sich also offenbar um zu Grunde gchende
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(tebilde, zu denen nur noech der Anfang gemacht wird, die
dann aber in der weiteren Entwicklung stecken bleiben und ver-
schwinden.

Wenn es sich also bei dem anf Taf 26 Fig. 1—8 abgebildeten
Zellhaufen thatsiichilich nur um einen Abkommling der Vagusplatte
und nvieht um ein Product vorderer motorischer Nerven handeln
kann, so bleibt noch iibrig zu ermitteln, ob die Beziehungen dieses
speciellen Zellhaufens zum Ganzen der Vagusplatte irgend welchen
Aunhaltspunkt geben, die Frorier'sche Hypothese vom Uberkreuzen
rweier gesonderter Ganglienleisten zwingend oder anch nur miglich
erseheinen zn lassen. Nach Frormer’s Auffassung miisste dieses
Ganglion von der dorsalsten Partie der Gesammtzellmasse dessen,
was ich Vagusplatte nenne, abstammen, denn diese dorsalste Partie
entspriiche dem frontalen Stiick der Rumpfganglienleiste. Thatsich-
lich entspringt der Zapfen, dessen veutrale Verlingernng das Gan-
elion bildet, ans Zellen der Gesammtvagusplatte, welehe sich zwar
als urspriinglich der Ganglienleiste und nicht den seitlich ange-
lagerten Placoden zugehorig kenntlich maclien; von einer anderen
Sonderung oder Trennung in dorsalere und ventralere Zellgruppen
oder Zellschiehten der Ganglienleiste ist aber keine Spur zu finden,
weder dureh wirkliche riinmliche Sclieidung, noch durch differen-
zirende Richtung der Zellkerne, auf welche Froriee Gewicht zu
legen scheint. Soll die Richtung der Zellkerne irgend welche Be-
deutung in solechem Betracht haben, so miissten die seitwiirts ge-
richteten Kerne des Zapfens auf Fig. 3 dafiir sprechen, dass der-
selbe mitten ans der Vagusplatte hervorwiichse — aber die Lagerung
der Zellkerne hiingt wohl oft genng von anderen Einfliissen ab als
von urspriinglichen Wachsthumsverhiiltnissen, und diirfte schwerlich
ansreichen, so verwickelte Processe, wie die hier in Frage stelien-
den, wesentlich aufzukliiven. Priift man mit denselben Kriterien und
im Hinblick auf dieselben Dentungen den Zusammenhang des Gan-
glions «, weleher auf denselben Figuren dargestellt ist, so wird es
eben so wenig gelingen, an dieser Loealitit der »Commissure« irgend
welcehe Differenzirung des Zellmaterials zu constatiren, vielmehr geht
die basale Fliche desselben ohune jede Unterbrechung in die Zell-
magse der Commissur iiber, und dic Richtung der Kerne dieser
Zellen lisst keinerlet Differenzirung in dorsale Rumpf- und darnnter
liegende Kopfganglienleiste erkennen. Ja, nicht einmal in der Breite
der Commissur ist eine Verschiedenheit zn erkennen: die uber ein-

ander liegenden, also in den Schnitten auf einander folgenden
Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 38
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Zelllagen, aus denen ventral das Ganglion hervorwichst, sind von
derselben Breite, d. h. 2—4 Zellen breit. Wenn also doeh das Gan-
glion von der dorsalsten Partie der Commissur, der vermeintlichen
iiberkreuzenden Rumpfganglienleiste herstammen soll, so muss die
darehkreuzende Kopfganglienleiste gerade eben so breit sein wie
jene, dieselbe also doeh fiir die Dicke wenigstens cines oder zweicr
Schnitte vollig durehbrochen und von ihrem ventralen Produecte, dem
Ganglion, abgeschnitten haben — aber so sehr man sieh bemiiht,
irgend Etwas zu entdeeken, was als thatsiiehlicher Befund der Natur
oder Lagerung der betreffenden Zellen auf derlei Ereignisse hin-
deuten mdochte, es ist nichts davon zu finden, auneh nicht einmal
eine Andeutung der Umlagerung der Zellkerne.

Nun behauptet Frorier (I. ¢. pag. 388 Anm.), der Durchbruch
der Kopfganglienleiste riicke bei 7. ocelluta nicht weiter caudalwiirts
als ungefiilir auf die Mitte oder caudale Grenze des Urwirbels @
(nach meiner Terminologie «), das ist also gerade die Stelle, von der
ich hier spreehe. Gleichzeitig aber sagt er auch, die Riiekbildung
der Spinalganglien schreite auch caudalwiirts von dieser Stelle fort,
— und das ist zweifellos und fast regelmiflig der Fall; da liegt
doch nun die Folgerung sehr nahe, dass diese Riickbildung iiberhaupt
nicht dadurch zu Stande gebracht worden sei, dass die »durchbre-
chende Kopfganglienleiste ein (Ganglion nach dem anderen ven der
Rumpfganglienleiste abschneide«, sondern dass ganz andere Motive
fir dies allmiihliche von vorn nach hinten geschehende Zugrunde-
gehen der vordersten Spinalganglien angenommen werden miissen:
denn wo es iiberhaupt keine Kopfganglienleiste mehr giebt, kann
sie selbstverstiindlich auch keine Spinalganglien mehr »abschneidenc.
Ieh habe oben schon betont, dass die Ursachen dieses Zugrunde-
gehens in den Zellen der Ganglien selbst gesucht werden miissen,
und dass kein supponirter »Zusammenhang mit der Ganglienleiste
oder durch diese mit dem Medullarrohr« dafiir irgendwie verant-
wortlich gemacht werden konne: ich michte auch noch darauf hin-
weisen, dass, wenn Froriep aus dem Vergleieh zweier Embryonen
von 4,65 mm und 5,25 mm Liinge sehlieBt, das Ganglion o, das bei
dem Kkleineren noeh voll entwickelt war, sei bei dem groBeren bis
auf cinen geringen Rest geschwunden, dieser Schluss nicht beweisen
kinne, dass von Hause aus bei dem griBleren Embryo eben dieses
Ganglion so groB gewesen sei wie bei dem kleineren: die Dimen-
sionen dieser Ganglien variiren so stark bei den versehiedenen In-
dividuen, ja ihr Auftreten ist iiberhaupt ein so unregelmiiBliges, dass
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sehon auf den Seiten desselben Imbryos betriachtliehe Untersehiede
sich darstellen.

Kann ich somit in keiner Weise mit der Frorizp’schen An-
schanung von dem Bestehen zweier getrennter Ganglienleisten und
ihrer Wirkung auf einander mieh einverstanden erkliren und noch
weniger darin eine neune Stiitze fiir die von mir bekdmpfte Aunffassung
von der grundsitzliehen Verschiedenartigkeit eines besonderen Kopf-
und Rumpfabsehnittes des Wirbelthierkorpers erkennen, so bin ich
dennoch bereit, einen Gegensatz in der geweblichen Composition
beider Korpertheile zuzugeben. Und anffallenderweise localisirt sich
dieser (regensatz gerade in der Ganglienleiste!

Es ist bekannt, dass zuerst KastscHeNko darauf hinwies, ein
betriichtlicher Theil der Zellen der Ganglienleiste werde nicht zur
Bildung von Ganglien gebraucht, gehe vielmehr in das »Mesenchym«
iiher (Anat. Anz. 3. Jahrg. pag. 464). Diesen Hinweis nahm
Goroxowrrscu auf: in seinen Hiinden gestaltete er sieh aber zu
einer alles Herkominliehe so sehr anzweifelnden und umstiirzenden
Doetrin, dass man von den Ganglienleisten sagen durfte, sie triigen
ihren Namen wie lucus a non lneendo: Alles ging nach Goroxo-
witscu daraus hervor, nur keine Ganglien. Der AufSsatz von
Goroxowlrscu »Unters. ib. d. Entw. d. sog. Ganglienleisten im
Kopfe der Vogelembryonen« (Morph. Jahrb. 20. Bd. 1893 pag. 187
bis 259) ist so bekannt, dass ieh ibn weiter nieht zu analysiren
braunche: sehon sein Titel lisst erkennen, dass Goroxowrrsc nicht
an die Bildung von Ganglien und Nerven auns dem Material dieser
Leisten glaubt, wenigstens so weit der Kopf in Frage steht. Goro-
NOWITSCH ist in diesem seinen Aufsatze mit den betrichtlichen
Schwierigkeiten der Anfgabe, die gewebsbildende Bedeutung der
Ganglienleiste festzustellen, nieht fertiz geworden, aber il bleibt
dits groBe Verdienst, energisch an den Dogmen der Tradition ge-
riittelt und den Zweifel in sein Recht gesetzt zu haben. Er lieh
es unentsehieden, ob die Bedeutung der von ilm periaxiale
Stringe genannten Gebilde fir die Entwicklung der Visceral-
hogen bloB darin bestehe, dass ein Theil derselben die Muskunlatur
der Bogen liefert, wie Goerre angab, oder ob sie noel andere Ifunc-
tionen erfiillen. Er sagt: »friith erscheint eine zusammengesetzte
Anlage, welehe hauptsiiehlich mit der lintwieklung der Viseeralbogen
verbunden ist und in spiteren Stadien auneh das nervenfiilivende
GGewebe der Nerven liefert<. Was GoroNowiTscH in dieser seiner
ersten Arbeit »nervenfihrendes (iewebe« nennt, bezeichnet er niher

38%
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auf pag. 237: »— durch diese Differenzirung entsteht eine Art Stittz-
gewebe, in welehes nachtriiglich die Neuroblastenfortsitze einwachsen.
Dieses Stittzgewebe ist fiir den Truncus mandibularis rein meso-
dermaler Herkunft, fiir den Truncus ophthalmicus aber gemischter
Natur. Die beiden Stimme zeigen auf Isolationspriiparaten eine
absolut identische Struetur.« Rein mesodermal nennt Goroxo-
wrrsc Gewebe, welehes nicht dureh ectodermale Producte dureh-
setzt ist, gemischter Natur dagegen diejenigen, in denen Ectoderm-
abkommlinge enthalten sind. Dass dennoch beide Gewebe »absolut
identische Structur« offenbaren, nennt GoroNowITsCH ein Beispiel
dafir, wie genetisch versehiedene Gebilde, niimlieh Derivate des
emhryologischen Bindegewebes (nervenfilhrendes Gewebe) und Spon-
gioblasten des Medullarrohres in Folge der Identitiit ihrer physio-
logischen Aufgabe in morphologisch identisehe Gebilde sich um-
wandeln, indem beide als Stiitzgeriiste fiir kiinftige Nervenbahnen und
Nervencentren dienen. GoroxowIrscH fligt gleieh daraunf hinzu:
»Die Beschatfenheit des nervenfithrenden Gewebes erklirt uns die
eigenthiimlichen Strueturverhiltnisse, welehe Dourx (Studie 17,
pag. 280) nach Schnitten von frithen Stadien der Nervenanlagen bei
Selachiern beobachtete.  Dieser Forscher fand, dass der Achsen-
cylinder wie im Plasmakirper der Zelle eingeschlossen erscheine.
In Wirkliehkeit aber wiichst der Achsencylinder (Neuroblastenfortsatz)
in das schwammige Geriist des nervenfilhrenden Gewebes nachtriig-
lich ein und erscheint folglich auf Schuitten von allen Seiten um-
geben von den Maschen der Fortsiitze der Zellen, welche dieses
Gertist bilden.« Die Fehlerquelle, an welecher GORONOWITSCH zum
Theil scheiterte, resp. sich in betriichtliche Widerspriiche verwickelte,
war anch hier die dogmatiseh festgehaltene Neuroblasten- und Neu-
ronentheorie; es leuchtet ein, wie wichtig es aueh fiir den Fortsehritt
auf rein phylogenetisch morphologischem Felde war, die Hindernisse
aus dem Wege zn sehaffen, welehe diese Theorie iiberall bereitete: die
Parallelitit phylogenctischer und neurogenetischer Arbeiten in den
»Studien z. Urgesehichte d. Wirbelthierkorpers« ergab sich dadurch
als durchans nothwendig und wird sich auch noeh weiterhin als
uncutbehrlich erweisen.

Anders als GoroxowirscH fasste Miss Juria PraTt das zuerst
durch KastscneNko in Bewegung gesetzte Problem.

In dem Aufsatze: »Ontogenctische Differenzirung des Ectoderms
in Necturus (Areh. Mikr. Anat. 43. Bd. 1894 pag. 911 ff.) sucht
sie festzustellen, dass aus der Ganglienleiste auller den Ganglien-
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zellen, welche spiiter Nervenfasern »spinnen«, aueh Mesenchym

hervorgehe. »DBei Necturus . . . nimmnt die Neuralleiste an der Bil-
dung aller Kopfeanglien . . . Antheil. Die Zellen der Neuralleiste

bilden mit dem Mesentoderm kein gleichartiges Mesenchym. In das
Mesentoderm an der Gehirnseite verlieren sie sich nicht.  Sie haben
offenbar nichts mit der Bildung des Schiidels ,...in der Region des
Mittelhirns¢, dort, wo ,dic am meisten entwickelten Abschnitte der
Leisten angelegt werden‘ zu thun, sondern wandern alle (mit Auns-
nahme der die Ganglien bildenden Zellen) von ihrer dorsalen Ur-
sprungsstelle in die ventrale Kopfgegend aus, um dort, wo zuerst
die Kopfknorpel erscheinen, das ,Bindegewebe!, in dem diese Knorpel
sich entwickeln, zu bilden« (1. e. pag. 958).

In diesem Aufsatz war also zum ersten Male mit Bestimmtheit
ausgesprochen, dass aus Zellen der »Neuralleiste« Kopfknorpel
hervorgehen, was um so mehr hervorgehoben zun werden verdient,
als Goroxowrrsci in seiner Arbeit (1. e. pag. 216) zwar die Ent-
stehung der Cutis aus Ganglienleistenderivaten fiir moglich hilt,
aber ausdriicklich in Abrede stellt, dass unter den »gkelctoiden
Anlagen«, welehe gleichfalls von Ganglienleistenzellen abzuleiten
wiiren, »nicht die fiir hohere Formen bekannten Hautknochen, sondern
vielmehr hitutige Gebilde« zu verstehen seien.

Miss Prart ihrerseits schien noch nicht ganz frei von den
Anschanungen der » Ausliiufertheorie« der Nervenentstehung zu sein,
wenigstens gebraucht sic den Aunsgdruck, dass die Ganglienzellen
Nervenfasern »spinnen«, lieB es also genau genommen unaus-
gesprochen, ob sie die Nervenfasern als Ausliufer der Ganglien-
zellen ansieht, oder nieht. Erst in dem zwei Jahre spiiter publicir-
ten Aufsatz »Ontogenetie Differentiations of Eetoderm in Necturus«
(Q. Journ. Micr. Se. (2] Vol. 38 pag. 511) siebt sie sieh genithigt,
den unbestimmten Ausdruck »>spinnen«< aufzugeben, und tritt auf dic
Seite Derjenigen, welche sowohl motorische als sensible Fasern aus
verschmolzenen Zellen hervorgehen lassen: immerhin aber bleibt es
cinigermaBen unklar, wie sich Miss Pratr die Bildung der Nerven
und Ganglien vorstellt, zumal da es nicht leicht ist, in dem aus an
cinander gereihten Notizen und Schnittbeschreibungen bestehenden
Aufsatz zusammenhiingende oder abschlicBende Urtheile und An-
schanungen der Verfasserin zu gewinnen. In dem dritten Aufsatz
»The Development of the Cartilaginous Skull ete. in Necturuse
(Morph. Jahrb. 25. Bd. 1897 pag. 383ff) spricht sich Miss Prarr
nur kurz iiber Nervenbildung aus, betont hauptsiichlich, dass sogar
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zerstrente Ectodermzellen, die also dem »Mesenchyme znzurechnen
seien, nervenbildend sein konnen, und benutzt dicses Argument, um
zu betonen, dass die dem Eectoderm entstammenden Elemente des
Mesenchyms ihren ectodermatischen Charakter auch bei der weiteren
Entwicklung beibehalien. Den Haupttheil dieses dritten Aufsatzes
iiber Necturus widmet sie aber dem Nachweis, dass die von ihr
Mesectoderm genannten wnd dem Mesenchym  zuzurechnenden
Abkommlinge der Ganglienleisten und anderer seitlicher Prolifi-
cationscentra des Eetoderms aunBer zu Ganglien und Nerven ganz
besonders zur Bildung der Kiemen- und Kieferknorpel,
ferner zu gewissem Bindegewebe nnd zu Dentin verwendet werden.
Auch pag. 388 stellt sic in klarer und bestimmter Weise ihre Auf-
fassungen denen von GoroNowrrscu gegeniiber; aus weleher Gegen-
iiberstellung aber wiederum hervorgeht, dass sic iiber die Rolle der
Ganglienleistenzellen bei der Herstellung des peripherischen Nerven-
systems in all scinen zelligen Componenten nicht abgeschlosscne
Resultate Dhesitzt, denn sic bezeielnet die von GORONOWITSCH be-
hauptete Bildung der Scuwaxy'schen Scheiden dureh Ganglienleisten-
material mit cinem Fragezeichen und lehnt die GoroNowirscH’sehe
Kategorie »nervenfithrendes Gewebe« als Produet des Meseetoderms ab.

Ohne Kenntnis von dieser letzten Avbeit der Miss PrLarr zu
haben, verdffentlichte GoroNowrrscH im Jahre 1898 die schon von
mir in der 21. Studie kurz erwithnte Arbeit ither die »Cranialnerven
bei Salmo farioc. TIn eciner kurzen, der Wichtigkeit der Sache kaum
gerceht werdenden » Anmerkung« auf pag. 32 dieser, in den Nouveanx
Mémoires d. 1. Société imp. d. Naturalistes de Moscou erschiencnen
Arbeit dindert GoroNowirscH seine Grundansehauung iber die Be-
zichungen der Ganglienleistenzellen zu den Nerven: er nennt das
ans diesen Zellen hervorgehende Gewebe nun nicht mehr »nerven-
fithrend« sondern »nervenbildend« und erklirt diesen grundsiitz-
lichen Weehsel seiner Auffassung mit Berufung auf die HuNseEx'sche
Continuitiitstheorie, welehe er der Hig'schen Auswachsungstheorie
entgegenstellt.  Dass GoroNowrrscH hiermit wohl nicht die Anschau-
ungen HensenN’s getroffen hat, weill jeder Leser der Hunsex'schen
Arbeit, deren wesentliehsten Theil ich in der 20. Studie auf pag. 1671t
dargestellt habe: Hensex lehnt ausdriicklich die — man kann das
nicht oft nud nicht nachdriicklich genug betonen auf SCHWANN
zuriickzufithrende Ansicht von der Entstehung der Nerven-
faser ans versechmolzenen Zellen, deren Kerne eben die
Senwany’schen Kerne bilden, ab und gesellt sich zu den Vertretern
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der ReEmax’schen Auffassung vom Auswachsen der Nervenfasern aus
den Ganglienzellen. Ich mocehte das hier um so stirker betonen,
als GorovowrrscH in derselben Anmerkung sich der von mir in
der 17. Studie »Nervenfaser und Ganglienzelle« dargelegten Auf-
fassnng iber die Entstehung der Nervenbalmen anschlieBit und in
seiner Darstellung iiber dic Trigeminusnervenbildnng aneh sonst mit
meinen Anschauungen vielfach iibereinstimmt. Ob GorRONOWITSCH
Recht hat, so viel Gewicht anf die urspriinglich vorhandenen »Netze
von mit plasmodischen Fortsittzen ausgestatteten Zellene zu legen,
aus denen sich erst allmiihlich, seiner Anschanung nach, dic eigent-
lichen Faserbahnen anch der motorischen Nerven herausbilden, lasse
ich cinstweilen dahingestellt: die Discussion dieser Frage konnte
allzun ausgedehnt werden und wird besser an anderer Stelle getiihrt.
Es ist aber nicht leicht, ans seiner Schrift zu entnehmen, ob seiner
Meinung nach diese plasmodischen Netze ausschlieBlich mesodermaler
oder anch cctodermaler Herkunft seien nnd wie sie sich zu den ver-
schiedenen Organen verhalten, welche sich frither oder spiter im
Kopfbereich herausdifferenziren. Wenn Goroxowrrsca z. B. auf
pag. 48 sagt: »das Entstehen des Achsencylinders ist das Resultat
ciner histologischen Sonderung in den plasmodischen Netzen des
nervenbildenden Gewebes. Der Kern, sowie der Rest des Proto-
plasma der Zellen dieses Gewebes liefern die Scheidengebilde des
Nervs und bet z. Th. cetodermal angelegten Stiimmen — wahlrschein-
lich aueh dic zerstrenten Ganglienzellen, welehe in solchen Nerven
vorkommen« — g0 kann man mit dieser zwar nicht nither bewie-
senen Behanptung einverstanden sein, muss aber gleichzeitiz De-
denken tragen, der gleich danach folgenden These zuzustimmen:
»es ist wichtig lhervorznheben, dass die Sonderung des Achsen-
eylinders durchaus nicht im Bereich von Derivaten bestimmter Keim-
hlatter verliinft. Der Achsencylinder "der motorischen Nerven
gondert sich vorwicgend im Protoplasma der mesodermalen Striinge
des nervenbildenden Gewebes.« Was GoroNowiTscH hier mesodermal
nennt, wiirde auch zweifelhaft bleiben, weil er an anderen Stellen
die frither als nervenfithrenden, jetzt als nervenbildenden charak-
terisirten Striinge mal ectodermal mal mesodermal wachsen ldsstl
und gleich darauf sagt: »der proximale Abschnitt desselben wird aber

t Vgl. pag. 30 »es kann kein Zweifel dariiber bestehen, dass der rein
ectodermal angelegte Stamm des nervenbildenden Gewebes dcs N. oph-
thalmicus profundus spiter auf Kosten des umgebenden Mesoderms
wichst«. Was heil3t hier »auf Kosten«?
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durch das Protoplasma ectodermaler Derivate geliefert«. Nun,
entweder sind die nervenbildenden Gewebsstriinge auch ectodermale
Derivate, oder sie sind es nicht — wenn sie es sind, so hat der
obige Gegensatz einer proximal und distal verschiedenen Bildungs-
weise des Achsencylinders keinen Sinn; wenn sie es nicht sind, so
muss ich wenigstens auch an dieser Stelle den Darlegungen von
(GORONOWITSCH entgegentreten und sie zum mindesten einer hedenk-
lichen Unklarheit zeihen. Goroxowrrscu ist nicht abgeneigt, in den
»(Ganglienleisten« Scleroblastenwueherungen zu sehien, welche einst
als Schutzgebilde fiir das Centralnervensystem dienten, spiiter aber
durch andere Schutzgebilde ersetzt, reducirt und zu Mesenchym auf-
gelost wurden (I. ¢. pag. 50). An eine Bildung von Knorpel aus
Eectodermderivaten mochte Goroxowrrscir aber nicht glauben, ist
anch abgeneigt, die Kuprrer'sche Ableitung der Knorpelspangen des
Ammocoetes ans der »DBranchiodermis« der inneren Schicht des
Ectoderms zuzugeben. Goroxowirrscn zufolge entsteliecn »Knorpel
in einem DBildungsgewebe, welches aus ectodermalen und meso-
dermalen Derivaten besteht«.

Die Aufstellungen von GoroNowrrscn und Miss Prarr sind sehon
frilher Gegenstand der Kritik gewesen, so besonders durch RaBL
(Verh. Auat. Ges. 8. Vers. 1894 pag. 163 ff.). Die Bemerkungen RABL’S
beziehen sich indess nur auf dic iilteren Arbeiten heider Autoren
und zugleich auf KraarscH's Anschauungen iiber ectodermatische
Usteogenese. Sie erreichen somit nicht mehr den gegenwiirtigen
Stand des Problems, branchen desshalb hier nicht weiter analysirt
zu werden.

Dagegen hat CorxiNG in seinem Aufsatze »Uber einige Ent-
wicklungsvorgiinge am Kopfe der Anuren« (Morph. Jahrb. 27. Bd.
1599 pag. 224 ff.) aueh zn den letzten Angaben von Miss PLATT
Stellung genommen und an den Embryonen von Ranae die von Miss
Pratr bei Necturus gewonnenen Resultate controllirt. CorNING er-
klart sich auf Grund seiner Wahrnelimungen gegen die Auffassung,
dass aus der Kopfganglienleiste Stiitzgewebe der Kiemenbogen her-
vorginge. In sciner streng sachlichen Darstellung begegnet man
vielfach prineipicllen Einwiirfen, welche die ganze Bedentung der
Frage darlegen; es wird desshalb selhr lohnend sein, die CorNiNG-
sche Darstellung und Discussion als die hisher woll klarste weiteren
Erorterungen zn Grunde zu legen.

SchlieBlich sind ganz neuerdings die Arbeiten der Miss PraTT
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wiederum angegriffen worden von G. Bucus?!, gestiitzt auf Unter-
suchungen an demselben Material, das ihr selbst als Grundlage ihrer
Aufstellungen gedient hat: an Necturus. Ich kann leider nicht finden,
dass die eigentliche Frage, um welche es sich dreht, durch Buchs
irgend welehe Forderung erfaliren habe — niimlich die Irage, ob
von den Ganglienleisten Materialien geliefert werden, welche, olne
zu Ganglien- und Nervengewebe verwendet zu werden, am Aufbau
sei es des Kiefer- und Kiemenskelettes oder anderer, bisher aus
rein mesodermatischer Quelle ahgeleiteter Gebilde Theil nehmen.
Buciis begniigt sich damit auszusprechen, es sci ihm in keinem Ent-
wicklungsstadinm moglich gewesen, c¢inen directen Zusammen-
hang zwisehen Ectoderm und Knorpelanlage oder ein Auswandern
von Ectoderm- oder Ganglienzellen in diese Anlagen naehzuweisen;
untersucht und beschrieben wird der Befund an Embryonen bis
herab zu 51/, mm Liinge, und von vier noch jiingeren Embryonen heil3t
es, von Knorpelanlagen sei hei ilnen iiberhaupt noch nichts zu finden
gewesen, die Anlagen der Nerven jedoch, die ja in der Entwicklung
dem Kuorpel voran sind, wiiren schon zu unterscheiden und hingen
an gewissen Stellen mit verdickten Stellen des Eetoderms zusammen.
Eine Ablosung von Eectodermzellen, die etwa in das Mesenchym ein-
treten, finde nicht statt.

[ch habe nun bei meinen Forschungen itber die Mesodermgliede-
rung des Vorderkopfes Zeit nnd Gelegenheit gesucht nnd gefunden,
mir eigene Anschanungen iiber dic eben crorterten Fragen zu schaffen.
Es mag Manchem sonderbar klingen, dass ich nicht schion Lingst
iiber eine so wichtige Frage im Klaren sei — aber wer den Umfang
der in diesen Studien bhehandelten phylogenetischen Probleme und
des zn hewiiltigenden Materials, andererseits aber aueh die Macht
traditioneller Auffassungen kennt und weill, wie stark sie sich dem
sog. unhefangenen Blick nnd Urtheil in den Weg stellen, der wird
sich nicht wunderu, dass selbst bei nach Jahrzehnten rechnender Be-
schiifticung mit der Ontogenic der Sclaehier und anderer niederer
Vertebraten bei der auBerordentlichen Fiillle anderer wnd nicht we-
niger umwiilzender Gesielitspunkte anf diese Frage kein Gewicht
gelegt oder riehtiger gesagt, sic gar nieht als Frage gestellt ward.
Dureh Kastscnexko, Goroxowrrsci, Miss Pratr und Kurrrer ist
sie nun aber gestellt und nach der cinen Richtung beantwortet

1 Uber den Ursprung des Kopfskelettes bei Necfurus. in: Morph. Jahrb.
29. Bd. 1902 pag. 582--613,
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worden, durch Rasr, CorxNinG und Bucus ist diese Antwort wieder-
um negirt: 8o halte ich es also fiir meine Pflicht, nun anch meinerseits
cinen Beitrag zu ihrer Entscheidung zu liefern, dem ich um so mchr
Gewicht beilegen miochte, als ich mit vollster Aufrichtigkeit ge-
stehen darf, in durchaus idhnlicher Auffassung wie COrRNING an dic
Untersnchung  herangegangen, aber zu den Anschauungen Kasr-
SCHENKO’S, GorRONOWITsCIU'S, Miss Prart’s und KUPFFER'S wenigstens
in den Hauptsachen bekehrt zu sein. Ls war anfiinglich meine Ab-
sicht, diese Frage erst nach Bekanntgebung ausfithrlicher verglei-
chender Beschreibung der ontogenetischen Zustiinde des Vorderkopf-
mesoderms zu behandeln — aber der Versuch IFroriep’s, einen
Gegensatz des Kopf- und Rumpftheiles der Ganglienleiste zu er-
weisen, welcher dazu berechtigen sollte, einen noch weiter greifen-
den, ab ovo aller phylogenetischer Entwicklung datirenden Gegensatz
zwischen Kopf und Rumpf der Wirbelthiervorfahren anzunchmen, hat
mich bewogen, cine kurze Darlegung meiner Erfahrungen und Auf-
fagsungen schion an dieser Stelle zu geben. Ich benutze dabei wie-
derum die Embryonen von Torpedo occllata.

Die Frage, ob ectodermatische Elemente sich am Auntban der
bisher als rein mesodermatisch angeschenen Gewebe der Kiefer-
und Kiemenbigen betheiligen, wird erst actuell in Stadien, in denen
die Ganglienlcisten des Kopfes sich zu bilden angefangen haben —
algo in Stadien von iiber 3 mm Liinge. Es wird also zum Verfolgen
dieser Ercignisse niitzlich sein, den Thatbestand an cinem Embryo
festzustellen, bei dem die Bildung der Ganglienleiste noeh nicht be-
gonuen hat; ich benuntze dazu Querschnitte, weil sie am verbreitet-
sten sind, so dass dic hier zu machenden Angaben am leichtesten
nachgepriift werden konnen.

Embryo XXXVIIT 211 misst 3 mm Liinge. Das Medullarrohr
ist nur an wenigen Stellen des Rumpfes und am Zwischenhirn auf
je einige Sechnitte breit im Verschluss begriffen; an allen iibrigen
Stellen bestehit noch ein schmaler offener Spalt, der in den Medullar-
canal fiithrt (Taf. 25 Fig. 5—7). Auf der Kuppe des Zwischenhirns
findet bereits cine Auflockerung der Zellen der gesammten dorsalen
Verschlussplatte des Medullarrohres statt, und bei dieser Anfloeke-
rung beginuen die iiuBerst gelegenen Zellen nach den Seiten zwi-
schen Medullarrohr und Eectoderm auszuweichen, also den Anfang
rur Bildung der Ganglienleiste zu machen. Auf keinem Schnitte
sieht man auns dem sonstigen Ectoderm auch nur eine cinzige Zelle
nach innen vortreten und sieh abgliedern.  Dagegen sind die



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers. 22. 589

Mesodermabschuitte, Urwirbel sowie Seitenplatten bis beinahe an den
noch ganz offenen neurenterischen Canal deutlich angelegt. Das
Vorderhirn zeigt die schon fast halbkugelig sieh ausstiilpende
primiire  Augenblase und aunf ihrer Hohe aueh die vordersten mehr
oder weniger lockeren Zellen der vordersten Abselinitte der Man-
dibularhihlen, also jene Zellen, aus welchen spiiter die Elemente
des M. obliquns superior des Auges hervorgehen, resp. von dieser
Stelle ansgehende lockere Bindegewebszellen (Fig. 6). Die Zellen
der spiteren Priimandibularhhle liegen noch als Gesammtmasse
dem Vorderende des Entoderms dicht an. Am Vorderdarm sind
erst ganz geringe Aushuchtungen der spiteren Kiemensiicke an-
cedentet, so dass die zwischen Entoderm und Eetoderm liegenden
Seitenplatten noeh nicht zu einzelnen Kopfhihlenabsehnitten ans ein-
ander gedriiugt sind. Die innere Lamelle der Seitenplatten liegt
dem Darm ziemlich dicht an (Fig. 7), nur cinzelue Zellen treten an
versehiedenen Stellen zwischen beiden anf — offenbar die ersten
Spuren der spiiteren Arterien, die aus der inneren Lamelle der Seiten-
platten herzustammen scheinen. Es sind dies die einzigen Zellen,
welehe in diesem Entwieklungsstadinm frei anBerhalb des engeren
Verbandes znsammenhiingender Lamellen zu finden sind; die fron-
talen und lateralen Zellen der Mandibularhdhlenwandungen, welehe
allein noeh etwas iihnlich freie Lagerung zu besitzen scheinen, sind
eben nur unregelmiiBig gelagert, aber niclit einzeln und isolirt zwi-
sclien den iibrigen Organanlagen zu finden.

Ein, iinBerlich kaum lingerer, aber doeh nm Weniges iilterer
Embryo NXXVIII 208 zeigt am Zwischenhirn und am Vorderhirn
bereits eine betriichtliche Zunahme der Ganglienleistenzellen (Taf. 25
Fig. 1 —4), welchie anf beiden Seiten ventralwiirts hinabriieken, zn-
néchst aber noch als compaete an einander gelagerte Massen er-
scheinen, die sogar die Medullarwiilste seitlich etwas eindriicken nnd
zugleich das Ectoderm an einzelnen Stellen vorwilben, so besonders
iiher und vor der Dereits weiter ausgebildeten Angenansstillpung.
An einigen Stellen seheint schion jetzt das Eetoderm wieder mit den
Wucelierungen der Ganglienleiste in Contaet zu treten. An der Stelle,
wo auf den Querschnitten zuerst die obersten Zellen der Mandi-
hularhdhle in die Erscheinung treten, liegen die Zellen der eben, so
weit ventral hinabgesehobenen Ganglicnleisten denselben auf (Fig. 3),
olime sich mit ihnen zun vermisehen: die Zellen der Mandibularhihle
sind viel lockerer gelagert und kleiner, auch maelit jede einzelne
Zelle den Eindruek, ihren Plasmakérper weniger compact um den
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Kern gelagert zu haben. Die Ganglienleistenzellen dagegen sind
groBer, ihr Plasma um den Kern concentrirt, und alle zusammen
fester an einander geballt. Bei diesem Embryo ist der vordere
Neuroporus noeh offen, eben so anch der Canalis neurentericus; im
Ubrigen ist das ganze Medullarrohr aber bereits geschlossen. Zwi-
schen Mittelhirn und Zwiscehenhirn (resp. Vorderhirn) ist eine kleine
Partic des Medullarrohres, aus welcher keine Zellen in die Gan-
glienleiste iihertreten — sonst aber ist vom Mittelhirn bis an die
Rumpfpartie hinter dem Dottergang dic gesammte dorsale Versehluss-
platte des Medullarrohres in Zellvermehrung begriffen.  Man kann
an diesen Schnitten sehr leicht feststellen, dass eben die ganze
Versehlussplatte an dieser Wucherung Antheil hat; nnd wie dieselbe
die Seitenwand der Medullarwiilste etwas eindriickt, das anliegende
Eetoderm aber nach aullen vorwdlbt, so dringen die Wueherungs-
produete auch in das Innere des Centralcanals wie eine Art Pfropf ein
(vgl. oben pag. 564 Anm.). Von einer auss:hlieflichen Wucherung ge-
wigser seitlicher Theile also ist keine Rede: an dem gesammten Kopf
geht vielmehr die urspriingliche Zellzunalime von der Versehluss-
platte ans, die freilich in mehr als einem IFalle noeh nieht zum Ver-
schlnss gelangt ist, wenn die Bildung der Ganglienleistenzellen sehon
cinsetzt. Ob und wie weit an diesem Proliferirungsprocess die dor-
salsten Absehnitte der Medullarwiilste theilnehmen, lasse ieh wiederum
dahingestellt, znmal da sich, z. B. bei dem vorliegenden Embryo, nieht
feststellen lassen diirfte, ob ecine Zelle der Ganglienleistenwucherung
aus den Medullarwiilsten hervorquillt oder in dieselbe eingepresst
ist — so dicht liegt das Alles zusammen. Ganz besonders dieht an
und in diec Contouren der Medullarwiilste sind die Zellen der Gan-
glienleiste cingepresst in der Gegend der spiteren Ohrblasen, die bei
diesem Embryo erst als ecinfachie Verdickungen des Ectoderms an-
gelegt sind, dessen Zellen hesonders eyvlinderformig neben einander
licgen und cine Vermehrungszone aulien hergestellt haben, in welcher
zallreichie Mitosen sieh vorfinden. Ich habe sehon oben auf pag. 564
erwiilmt, dass hier einc starke Compression der sich vermehrenden
Ganglienleistenzellen stattfindet, und so kann man anch hier am
hesten erkennen, dass das Plasma derselben mit dem Plasma der
anliegenden Medullarzellen sich so an einander sehmiegt, dass kaum
irgendwelehe Grenze zu erkennen hleibt. Hinter der Ohrverdickung
wird der Zwischenranm zwisehen Medullarrohr und Ectoderm wieder
groffer, und so legt sich auch eine massigere Wucherung der Gan-
glienleiste zur Herstellung der Glossopharyngeus-Vagusplatte aun, aber
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in diesem Stadium Dbleibt es noeh hei cinem einfach kappenformigen
Gebilde, welehes freilieh auch hier von der Mitte der Verschlnssplatte
ausgehend mehrere Zellbreiten dick sich dem  Medullarrohr auf-
lagert (Fig. 4): nach den Seciten abzuflicBen bereitet es sich ehen
erst vor. Im Hinblick auf die Frorizr'sehe Hypothese von der
Existenz zweier sich iiber einander schiebender, getrennter Ganglien-
Jeisten verdient wiederum besonders hervorgehoben zu werden, dass
irgend ein Unterschied in der Gestalt, Lagerung und Composition
der Zellwueherung des Medullardaches im Bereich der Vagusplatte
und der sich anschlieBenden Rumpfganglienleiste nicht zu bemerken
ist: der einzige Unterschied, den man in den anf der Querschnitt-
hohe der Endocardzellmasse folgenden Schuitten counstatirt, besteht
darin, dass diec Wuceherung von da an weniger diek erscheint, indess
ist aueh das nicht so durehgreifend, dass nicht in einzelnen Scehnitten
der Rumpfganglienleiste zahlreichere Zellen getroffen wiiren, als an
anderen; irgend cine wesentliche Differenz des Ausgangspunktes der
Zellwueherung, wie die Frorier’sehe Hypothese sie wohl voraus-
setzen lassen konnte, ist aueh hier nicht vorhanden. Nach einigen
weiteren 20 Selmitten hort die Wueliernng der Versehlussplatte iiber-
haupt anf, und nach noch weiteren 10—20 Schnitten aunch die Auf-
lockerung der Daechzellen des Medullarrolires. Zwisehen Darmfaser-
platte resp. der medialen Lamelle der Seitenplatten und dem
Entoderm sieht man bei diesem Embryo schon die ersten GefiiB3-
bildungen, die aus den losen Zellen sich hergestellt haben, welehe
aus der medialen Lamelle ausgetreten zu sein scheinen: an der Stelle
des Endocards versehmelzen die beiderseitigen Getille zu einem ge-
meinsamen Gebilde, das nur naeh hinten und nach vorn seine ur-
spriingliche Bilateralitiit erkennen Eisst. Von irgend einer sonstigen
Mesenchymbildung ist anch bei diesem Embryo noch keine Rede, die
wenigen, neben den Seitenplattentheilen der Mandibularhohlen sich
findenden, lockeren Zellen sind zur GefiiBbildung bestimmt, aber
noch nicht dazu gelangt.

Etwas weiter fortgesehritten ist ein gleichfalls als 3 mm lang
bezeiehneter Embryo XXXVIII 189 (Taf. 25 Fig. 8—13). Die Augen-
ausstillpungen des Vorderhirns sind bereits iiber das Stadinm reiner
Halbkugeln hinweggesehritten, man sicht aber, dass dorsal resp.
frontal von ihnen eine dieke Lage Ganglienleistenzellen sich lagert
(Fig. 8), welehe an dem Hinterrande der Augenblase abwiirts geht,
wenn anch nur anf wenigen weitecren Sehnitten. Vor der Augen-
blase ist noch keine Ganglienleistenzellmasse zu erkennen. Auf einem
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Schnitt, der gerade durch dic Mitte der Augenblase und durch den
vorderen oder unteren Rand des Neuroporus geht, treten die ersten
Zellen der Mandibularhohle in die Erscheinung. An dieser Stelle
misst die Dicke der Ganglienleiste resp. der Trigeminusplatte, denn
um diese handelt es sich hier, bereits 6-—7 Zellstiirken, in welche
mitten hinein die vordersten rein mesodermalen, ctwas aufgelocker-
ten Zellen der Mandibularhohle sich lagern; es gerathen somit einige
Ganglienleistenzellen auch medial von den Mandibularhthlenzellen
zwiselien sie und das Medullarrohr. Zunichst reichen diese aber
nieht weit abwiirts und eaudalwiirts, withrend die auflen, zwischen
Mandibularlivhle und Ectoderm sieh findenden Zellen der Ganglien-
leiste in cinzelnen Stringen oder Packetchen von unregelmiBiger
(testalt weiter candalwiirts sich vorfinden. Es wird leichter sein,
die Ausdehnung und das Wachsthum dieses Theils der Ganglien-
leiste auf Sagittalschnitten kenntlich zu machen, was nachher ge-
sechehen soll (vgl. Taf. 29 Fig. 1—3). Betonen will ich hier nur,
dass der vorliegende Embryo noeh keine Ganglienleistenzellen in
der Umgebung der eigentlichen Scitenplatten aufweist, dass aber auf
der Innenseite der letzteren die gefiilbildenden Zellen sich sehon zu
einzelnen, ein deutliches Lumen aufweisenden Gefiiirohren zusammen-
ceschlossen haben (Fig. 10 Art). In der Facialisgegend findet man
die Ganglienleiste als dicken Wulst schon beinahe bis auf die Ebene
der Chorda hinabgestiegen (Fig. 10), aber dariiber hinaus und in die
Region der Seitenplatten ist anch hier noch niehts von lose vor-
riickenden Zellen, sei es der Ganglicnleiste oder irgend welcher an-
derer Provenienz, zu sehen. llinter der Ohrblase reicht die Gan-
glienleiste erst Dis auf den halben Umfang des Medullarrohres hinab
(Fig. 12), wnd so findet sie sich aueh noch auf einer Reilie von
wumpfsegmenten selbst hinter dem Dottergang, wo sie freilich mehr
als eine mehrsehichtige Zellkappe dem Medullarrohr aufliegt (Fig. 13).

In dem Embryo XXXVIII 205, der 4 mm Linge zeigt (Taf. 24
Fig. 1—7), sieht man nun die einzelnen Kliimpehen der Trigeminus-
platte sehon weiter ventralwiirts und in die Region der Seitenplatten
vorgedrungen, und zwar sowohl die Stringe, welehe von der cigent-
lichen Trigeminusplatte ausgehen, als auch diejenigen, welche hinter
der Augenblase und auBlen von der allmithlich bestimmtere Gestalt
annchmenden Primandibularhdhle sich befinden (Fig. 2 und 3).
Auf Schnitten, die etwa auf der Hohe der Faeialisganglienmasse
und des Anfangs der noeh immer nur verdickten und noch nicht
eingestiilpten  Ohrblase verlanfen (Fig. 4 DBMescetf. 1), sieht man,
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wie Zcllen der Trigeminusplatte auf die innere, mediale
Seite des Seitenplattenabsehnittes der Mandibularhohle
hinitbergleiten und den spiiteren Muskelsehlaueh des Man-
dibularbogens zu nmschlieBen heginnen. Dieses UmschlieBen
fingt auf der mittleren Liinge des Muskelsehlanches an: auf der
Banchseite ist das Zellmaterial der Ganglienleiste nur erst mit we-
nigen Zellen zu erkennen (Fig. 3 und 4 Mesect. 2), und der Muskel-
schilaneh ist noch ganz frei, nur einige lose GefiiBzellen hemerkt
man zwischen ihm und dem Eetoderm resp. aueh der Entoderm-
wandung (Fig. 5 Spr. Art.). Dieser Embryo zeigt die Glossopha-
ryngeusplatte schon ither das Nivean der Chorda hinab gewachsen
(beiliinfig bemerkt zeigt sich gerade hier als alleinige Quelle des
gesammten Materials der Ganglienleiste die keilformige Verschluss-
platte des Medullarrohrs, genan wie bei den hintersten Rumpfseg-
menten), ja an alle den Stellen, welche nicht dureh das Vordringen
der entodermalen Kiementaschen und ihre Verschmelzung mit dem
Eetoderm versperrt sind, dringen dic Ganglienleistenzellen schon in
die Viseeralbogen sellst ein.

Fiir die weitere Darstellung der Entwicklung innerhalb der
Hyoid- und der anderen Viseeralbogen werden sich besser Hori-
zontal- als Querschnitte eignen, nur fiir den Mandibularbogen sind
wegen  seiner schriigen Lagerung Quersehnitte besser — und da
gerade der Mandibularhogen seiner besonderen Stellung und Func-
tion wegen bemerkenswerth ist, so will ich ihn hier noch eingehender
sehildern.

Ich lese von dem gleichfalls als 4 mm lang bezeichneten Em-
bryo XXXVIII 209 (Taf. 2S Fig. 1—¢6) das Folgende ah. Auf der
Querschnitththe dicht unter der ventralen Grenze des groBen Sinus
cephalicus, wo also die spiiteren Spritzlochgefile in denselben cin-
laufen, ist der Muskelschlauch des Maundibularbogens — der natiir-
lich noch immer nur aus einem auf dem Querschnitt birnformig
ausgezogenen Rohr von epithelartig gelagerten Mesodermzellen he-
steht — auf seiner Innenseitc hegrenzt von eben diesem Arterien-
bogen, der mit seinen feinen platten, aber deutlich zelligen Wan-
dungen zwischen dem Entoderm und dem Muskelschlauch liegt. Mit
Ausnahme dieser Localitit findet sich der embryonale Muskelschlauch
auf allen Seiten nmgeben von locker an cinander liegenden Ganglien-
leistenzellen, welehe dorsalwiirts sogar in dichten Massen znsammen-
liegen, ventralwiirts dagegen crst als eine eiuzellige, unregelmiBig
gestaltete Schicht sich darstellen, die aber hei diesem Embryo als
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Zeichen weiterer Entwicklung schon die ventrale Wandung umzogen
hat und bis an die Grenze der noeh undurchbrochenen Mundspalte
reicht (Fig. 3). Also gegeniiber dem vorigen Embryo hat das Gan-
glicnleistenmaterial sich weiter ventralwiirts gezogen und umfasst
nun schon den Muskelsehlauch von allen Seiten, dic Stelle, wic ge-
sagt, ausgenommen, wo dic Arterie liegt. Weiter caudalwiirts ge-
richtete Schnitte, auf denen der Durchmesser des Arterienstammes
geringer wird, lassen erkennen, dass die Schicht der Ganglienleisten-
zellen auch das Gefil mit einschlieBt, also einen Cylinder um den
Muskelsehlauelh bildet (Fig. 4 u. 5), der ecinstweilen freilich von
locker an einander grenzenden, durch plasmatische Ausliufer hier
und da verbundenen oder auch ganz von einander getrennten Zellen
gebildet wird, die nachweislich aus keiner anderen Quelle her-
stammen, als aus der Ganglieuleiste. Andere lockere oder los-
geloste Ento- oder Mesodermzellen existiren zu dieser
Zeit nieht in dem Mandibularbogen. Priift man die Schnitte
caudalwiirts bis auf die Hohe der noch kaum scharf definirten
Schilddriise, so findet man Ganglienleistenzellen noch vorhanden,
aber wesentlich nur auf der ventralen und medialen Seite des
Muskelschlauehs, der gleich darauf in die Wandung der Pericardial-
membran einmiindet (Fig. 6).

Ich mochte hier dic Beschireibung des Bildes einfiigen, das ein
Embryo von 1—5 mm Linge XXXVIII 161 darbictet, welcher in
schriig horizontaler Riehtung geschnitten ward, um gerade die Zn-
stiinde des Mandibularbogens und der Mundspalte in der Lingsachse
beider Gebilde zu treffen. Man erkennt an diesen Schnitten auf
das dentlichste (Taf 29 Fig. 1—3), wie cin lockerer Mantel von
Gangliculeistenzellen den Muskelsehlaneh  des  Mandibularbogens
zugleich mit der Arterie umgicht, scinerseits aber wieder dureh
Entodermn und Ectoderm begrenzt wird. Auch an diesen Bildern
bleibt der Eindruek derselbe, dass dieser Mantel lockerer Zellen
ausschlieBlich von Zellen der Ganglienleiste gebildet wird, und dass
aus dem Muskelschlaueh oder ans anderer Provenienz sich nichts
densclben bisher heigemischt hat.

Auf entgegengesetzte Weise hergestellte Quersehnitte, welche
der Kopfbeuge entsprechend in radiiiver Riechtung auf die Lings-
achse gerichtet waren, zeigen bei einem Embryo von 4!/, mm Linge
chen so wenig eine Spur von Zellen anderer Provenienz in den
Mandibularbogen zwischen Muskelseblauch und Ectoderm resp. Darm.
Es ist hier der Ort auf einc Erscheinung aufmerksam zu machen,
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die mir zwar scit vielen Jahren hekannt ist, aber, so weit ich sehen
kann, noeh nicht in der Litteratnr erwiihnt ward.

Man trifft niimlich in Embryonen, die erst 5—6 mm Linge
erreicht haben, an der ventralen Seite der Mandibularbogen, in der
Nithe der Schilddriise, bei 7. ocellata vegelmiiBig, bei 7. mar-
morata hinfig, dem Ectoderm dicht angelagert und von den Mesen-
chymzellen aunf der inneren Seite umgeben, blasse Zellen, welche
durch ihre Erscheinung sofort denm Eindruck embryonaler Ganglien-
zellen machen (Taf. 27 Fig. 18 —22 Gx'. Es ist mir lange zweifelhaft
gewesen, ob diese Zellen autochthon da entstehen, wo man sie
antrifft, oder ob sie von der Ganglienleiste aus ventralwiirts gewan-
dert seien. Ich nalim das Letztere an, da ich schon seit lingerer
Zeit wusste, dass itherhanpt Zellen der Ganglienleiste so weit
ventral wandern, und weil ich in der Umgebung der Thyreoidea, des
Conug arteriosus und verschiedener seiner arteriellen Aste bei fast
allen Selachicrembryonen unzweifelhafte Ganglienkliimpchen fand,
deren Ierkunft mir sonst unerklirlich war. Besonders Pristiurus
weist recht ansehnliche und zahlreiche solcher Ganglien anf. Als
ich nun begann, die Irage des Visceralhogenmesenchyms genaner
ins Auge zu fassen, lag es nahe, dariiber ins Klare zu kommen, ob
diese Ganglien ctwa mit den Mesenchymzellen zugleich ventralwiirts
wandern. Es hat sich aber mit ziemlicher Sicherheit ergeben, dass
sie antochthon im ventralen Letoderm der Mandibularbigeu
entstehen! durch Umwandlung normaler Ectodermzellen. Danach

1 Obschon die hier beriihrte Frage nach Ursprung und Bedeutung dieser
Ganglienzellen eine ausfiihrlichere Behandlung erheischt, besonders auch unter
dem phylogenetischen Gesichtspunkt, so will ich doch hier nur einige weiterc
Angaben iiber die factischen Verhiiltnisse ihres Intstehens machen. Diejenige
Partie des Ectoderms, welche dorsal bis an die anstoBende, aber nicht durch-
brechende Verliingerung des entodermalen Spritzlochsackes reicht, ventral aber
von der Thyreoidea-Ausstiilpung begrenzt wird, ist der Mutterboden dieser
Ganglienzellen. Sie erzeugen sich durch Mitosen und nachfolgende Differen-
zirung des Plasmas an verschiedenen Stellen dieses Stiickes des Ectoderms,
die Hauptstelle aber ist direct ventral unter dem aus Mesodermzellen bestehen-
den Muskelschlauch zn suchen. Die hier erzeugten Ganglien- oder Nerven-
zellen legen sich zuniichst dem Ectoderm an (V 937 und besonders XXXIX 555
V u. VI, wandern aber, oder werden geschoben, nach der Thyreoidea zu und
finden sich den Seiten derselben angelagert. Es giebt aber auch Fiille (Taf. 27
Fig. 21) wo der Mutterboden (XXXIII 945 VI) dieser der Thyreoidea sich an-
lagernden Zellgruppen aus demjenigen Theile des Ectoderms abstammt, welcher
seitlich weiter dorsal liegt, dicht unter der Linie, welche von der Verlinge-
rung des entodermalen Spritzlochsackes — die ich aus morphologischen Griinden

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 15. 39
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treten sie in das Innere des Mandibularbogens resp. des Hyoidbogens
und Dbreiten sich unter dem Eectoderm als eine unregelmiiBlig ge-
staltete, netzformige Schicht von Nervenzellen, die mit einander plas-
matisch in Berithrung bleiben, aus; spiiter trifft man sie Dei
Embryonen von 9—20 mm Liinge in verschicdener Gestalt und
Zahl als Ganglienhdufehen in der niichsten Niihe der Thyreoidea
oler des Conus arteriosus oder an den Wurzeln der vorderen heiden
Paare von Artevienbigen. Diese Zellen finden sich also bereits zu
einer Zeit vor, wo noch keine Spur eines anderen Nervenstranges
im Inneren des Mandibularbogens zu schen ist, sondern nur lose
Mesenchymzellen zwischen dem aus epithelartigen Zellen gebildeten
Schlauch der Seitenplatten und dem Letoderm resp. Entoderm vor-
handen sind. Wie weit diese autochthone Ganglien- und Nerven-
bildung an der definitiven Innervation der Thyreoidea Dbetheiligt ist,
wic weit sic mit der Bildung der sog. Nebensehilddriisen zu thun
hat oder vielleicht die Grundlage der Carotidendriise abgicbt,
wiire wohl der Miihe werth, genauer festzustellen, besonders da nach
den lefzten Untersuchungen iiber die Carotidendriise ein besonders
hervorragender Antheil an ilirem Aufbau Ganglien- und Nervenzellen
zufallen soll.  Liegen doeh manehe dieser Ganglienklitmpehen Dei
Pristiurus in soleher Nachbarsehaft der Anfiinge der Arterienbigen,
dass sie fast von der Wandung derselben umfasst werden.

Wenn also mit Walirscheinlichkeit anzunehmen ist, dass die
Ganglien- und Nervenzellen in der Schilddriisengegend auf autoch-
thone Production des Unterkiefer- und Kehlgegend-Ectoderms zuriick-
zufithren sind, so wird es immer wichtiger, dic Menge von Zellen,
welehe schon in so frithen Stadien aus der Ganglienleiste in den
Mandibular- nnd in die iibrigen Visceralbogen herabsteigen, in ihren
weiteren Schicksalen zu verfolgen und festzustellen, was aus ihnen
wird, ob sie zu Grunde gehen oder ob aus ihnen daucrnde Ge-
bilde der Visceralbogengegend hervorgehen.

als Pseudobranchialrinne bezeichne — gebildet wird (Taf. 27 Fig. 22 Gx). Von bei-
den Ursprungsstellen schieben sich die proliferirten Zellen entweder ventral oder
dorsal iiber den mesodermalen Muskelzellenschlauch an die Seite der Thyreoidea:
diese Verbindung sieht man noch an Stadien von 5—7 mm Liinge erhalten,
spitter trennen sich die dort gelagerten Zellen von ilirem Erzengungsort ab und
bleiben neben der Thyreoidea liegen, so dass wan in spiteren Stadien nicht
feststellen kann, von wo sie kamen. AuBer am Mandibularbogen finden sich
dhntiche Zellen anch am Hyoidbogen, wo ich sie bei Embryonen von 5—9 mm
Linge gefunden habe (XXXVIII 100, 103, 149 u. 156).
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Sehon bei Embryonen von 4,5 mm Liinge XL 856) haben sich
diese Zellen so auBerordentlieh vermehrt, dass sie ein diehteres
Mesenehym bilden, als es sonst an irgend einer Stelle des embryo-
nalen Korpers besteht (Taf. 28 Fig. 7 u. §). Innerbalb der Man-
dibularbogen selbst aber gicht es wieder Loealitiiten, wo sie sich
stiirker anhiiufen als an anderen. Solehe Stellen sind die inneren
Flichen des Ectoderms, besonders aber die entodermale Vorder- und
Unterwand des Spritzlochsaekes. An der letztgenanuten Stelle,
zwischen Spritzlocharterie und Darmwand liegen die Zellen schon
so nah an einander, dass bei geringerer VergroBerung kaum noch
Zwischenriiume zu sehen sind. Vergleieht man auf solchem Quer-
sehnitt die dorsale mit der ventralen Hiilfte des Korpers, so zeigt
die erstere zwischen Ectoderm, Medullarrohr und dorsaler Entoderm-
wandung sehr locker angeordnete kleine Mesodermzellen, welche
durch feine Auskiufer netzartig zusammenhiingen; nur an der Stelle
wo die urspriinglich vorhanden gewesenen Somite sich zu Mesenchym
aufgelost haben, also auf der Hohe der Chorda dorsalis, stehen die
Zellen dichter, haben aber zugleich kleineren Umfang und kleinere
Kerne. Die ventrale Ililfte, also der Querschnitt dureh die Man-
dibularbogen, zeigt viel dichter gestellte, groBere und abgerundetere
Zellen, die zwar auch durch Plasmaauskiufer mit einander verbunden
erscheinen, welche aber weniger diinnen Fiden als matt gefiirbten
breiteren Platten idihneln und von den dorsal gelegenen Mesoderm-
zellen durchaus verschieden erscheinen.

Dieser einfache Vermehrungsproeess dauert fort, und man findet
aueh bei Embryonen von 5, 6, 7 (XXXVIII 149) (Taf. 28 Fig. 9 u. 10)
und 8 mm Liinge keine wesentliche Veriinderung auBer einer allge-
meinen Groflenzunahme und entsprechenden Vermehrung der Mesen-
ehymzellen. Freilich darf nieht unerwiihut bleiben, dass auch der
Muskelschlaneh des Mandibularbogens stark an Zellen zunimmt;
aber, so viel ieh sehen kann, werden von ihm keine Zellen in das
umliegende Mesenchym abgestoBien, die starke Zunahme erstreckt
sich nur auf die eigenen, allmiihlich immer stiirker werdenden Wan-
dungen, deren Dicke ans einer zn mehreren Zellschiehten angewachsen
ist; diese Zellen eonvergiren aber fast alle noch mit ihren Liings-
achsen anf den linglich gezogenen inneren Hohlraum des Schlanches.
Die Zunahme der Zellen gesehieht auf der dem inneren Hohlraum
zngewendeten Seite: dort finden sieh fast aut allen Schnitten vielfach
Mitosen. Es ist aueh nieht zu verkenmnen, dass allmihlich eine Un-
gleichheit in der Stirke der inneren oder dorsaleren Wand des

39*
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Schlauches gegeniiber der der ifiuBeren oder ventralen zu erkennen
ist: die erstere wird zusehends stiirker. Eben so sieht man auch,
dass der Arterienbogen Sprossen treibt, welche sich spiiter zu un-
abhiingigen Gefilen gestalten, und schlieBlich kann man wahr-
nehmen, dass an der AuBen- oder Unterseite des Muskelschlanches
langsam der Nervns maxillaris herabzuwachsen beginnt — und
zwar sieht man das frei hinabwachsende Ende immer in eciniger
Entfernung von den Zellen des Muskelschlauches zwischen den
Mesenchymzellen verschwinden. Alles dieses aber hat keinen Antlieil
oder Einfluss auf die Mesenchymzellen, welche sieh auf ihre eigene
Hand weiter vermehren.

Ich Dbreche an dicser Stelle die Darstellung der Mesenchym-
entwicklung in dem Mandibularbogen ab, will aber die des Glosso-
pharyngeusbogens weiter verfolgen. Ieh thue dies um den Com-
plicationen ans dem Wege zu gehen, die die besonderen Verhiilt-
nigse des Mandibularbogens bieten, und weil die verticale Richtung
des Glossopharyngeusbogens eine genauere Beschreibung an Hori-
zontalschnitten ermoglicht, welele fiir den Bogen selber, besonders
fiir den mittleren Theil als Querschnitte erscheinen.

Ieh Dbeginne mit einem Stadium von 4 mm Linge. In dem-
selben erreichen die Kiemensiicke chen erst das Ectoderm, die
Kiemenspalten sind also noch nicht durehgebrochen. Die Zellen der
Ganglienleiste reichen mnoch nicht bis auf die dorsale Entoderm-
wandung des Glossopharyngenshogens hinab, der Innenranm dessclben
wird vielmehr cinzig und allein von den Zellen der Seitenplatten
cingenommen, die in unregelmiiiger Masse melr dem Ento- als
dem Ectoderm anliegen, dorsal von den schon in mesenchymatischer
Auflosung begriffenen vordersten Occipitalsomiten herkommen und
ventral in die Wandungen des Pericardialsackes iibergchen. Weder
von Blutgefilen, noch von Nerven, noch von beginnenden Kiemen-
bliittern ist eine Spur zu schen (XXXVIIL 146) (Taf. 29 Fig. 4 u. 5).

Bei cinem zweiten, gleichfalls 4 mn langen Embryo (XXXVIII 147)
reicht die Zellmasse der Ganglienleiste schon in den Glossopharyn-
gensbogen hinein: es liegen cinige Kliimpehen derselben bereits
hinter dem noch nicht durchgebrochenen Kiemensack der Hyoid-
spalte, zwischen Ectoderm und Mesoderm der Seitenplatte.

Ein 5 mm langer Embryo (XXXVIII 137) zeigt dagegen Zellen
der Ganglienleiste schon in der ganzen Circumferenz des Seiten-
plattensehlauches, vorwiegend freilich an der AuBenseite, zwischen
ilm und dem Ectoderm; aber auch an der Innenseite ist eine Schicht
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Ganglienleistenzellen zu schen, die aber so dicht an cinander nnd
so nahe bei dem Mesodermsehlaueh liegen, dass man kaum ecine
Grenze zwischen ilmen wahrnimmt (Taf. 29 Fig. 6). Bis hinab zur
Einmiindung des Secitenplattensehlanches in die Pericardiallamellen
findet man jetzt Ganglienleistenelemente — dort ventral freilich
nur vereinzelt. Den Arterienbogen sieht man nur auf den untersten
ventralen Schnitten auf der Innensecite des Bogens, weiter dorsal-
wirts verstreicht er schon naeh wenigen Sehnitten und erscheint
auch nieht in der Nithe der Aorta wieder.

In dem niichsten Stadium von 6 mm Linge (XXXVIII 138)
besteht im Wesentlichen nur die Veriindernng, dass der Arterien-
bogen weiter dorsalwiirts hinaufgewachsen ist, freilich aueh nicht
als cin continnirliches Rohr, sondern nur mittels der seine Wan-
dungen bildenden Zellen, die nur in Iutervallen ein deutliches
Lumen erkennen lassen. Bis znr Einmiindung in diec Aorten ist
derselbe indess noch nicht gelangt. Seine urspriingliche Lagernng
ist auf der ventralen Partie innen vom Muskelsechlauch, in der Mitte
riickt er aber mehr auf die Hinterseite desselben. Die Kiemen-
spalten, welehe den Glossopharyngeusbogen umgeben, sind jetzt
durehgebroehen, und zugleich sieht man eine leiehte Verdiekung des
Eeto-Entoderms an der Stelle der Hinterwand, wo beide in cinander
iibergehen.  An den Zellen des Muskelschlanehes eben so wenig
wie an den Mesenchymzellen ist irgend eine sichtbare Veriinderung
vorgegangen, auller ihrer Zunahme an Zahl (Taf. 29 Fig. 7).

Embryo XXXVIIT 142 von 6,5 mm Linge zeigt als wiclitigste
Veriinderung dic betriichtliche Zunahme des Lumens des Arterien-
bogens, der zugleich mehr und mehr nach aullen vorriickt und einen
ovalen Querschnitt gewonnen hat. Diese Zunahme gesehieht in-
dessen nur erst anf der ventralen Hilfte des Bogens, die bisler
allein angelegt war. Die dorsale Hilfte ist jetzt zwar auch ange-
legt, immerhin aber erst als ganz kleines Gefiilll, welehes indess
seinen Znsammenhang mit der Aorta erlangt hat.  Diese dorsale
Anlage liegt wiedernmn anf der Innenseite des Muskelsehlanches, und
erst, wenn die Ansbildung der Gefiiisehlingen fiir die Kiemen-
hliittchen erfolgen soll; riickt der GefiBlstamm weiter nach aunBen.
feh Detone diese Umlagerung, weil die Beurtheilung eines phylo-
genetischen Verhiiltnisses davon wesentlich beeinflusst worden ist,
wie wir weiter unten sehen werden.

In Stadien von 7—9 mm Liinge bestehen die Veridnderungen
im Wesentlichen in der Bildung von Kiemenblittehen, welehe als
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Ausstiilpungen der iiuBeren Wandung des Bogens dem Andringen des
nach aullen sieh erweiternden GefilBles folgen. Wie indess diese
Gefiilbildnngen in ihren Finzelheiten sich vollziehen, soll hier nieht
dargestellt werden. Obschon ich viele und interessante neue Be-
ohaelhtungen den vor 18 Jahren gegebenen Besehreibungen hinzu-
fiigen kounte, will ieh dafiir doeh cine andere Gelegenheit abwarten
und mehr im Zusammenhang die ganze Phylogenie der Kopfgefiille
erortern: hier kommt es wesentlich darauf an, die Natur des Mesen-
chyms der Viseeralbogen und die Formationen festzustellen, die aus
ihm hervorgehen. Dazu gehioren aber die Gefiile nielt.

Wielitig dagegen ist es, den lntwicklungsprocess des Muskel-
sehlanches zu verfolgen, besonders im Hinblick auf die Frage, ob
aus ithm Zellderivate sich dem Ganglienleistenmesenchym beimischen.
Ieh habe begreiflicher Weise nieht versiumt, in allen Phasen diese
Entwicklung zu eontrolliren. Es ergiebt sich dabei, dass allerdings
in Stadien zwisechen 5 und 10 mm Linge die Bestimmtheit der
Contouren dieser Schliiuehe auf ihrer entodermalen Periplierie mehr-
fach verloren geht, ja dass es oft den Eindruek maeht, als niihme
die proximale Partie des Muskelsehlauehes aetiven und sogar be-
triichtliechen Antheil an der Mesenehymbildung. Dieser Eindruek
wird hervorgebracht dureh das Verlorengehen oder Verwisehtwerden
des #uBeren Contour der Schliuche, die in jenen Stadien gerade an
dem proximalen Theile eine lebhaftere Vorbercitung zur Ausbreitung
der Adductorpartie des gesammten Sehlauches trefften. Da gerade
anch in dieser Region die Unterbrechung des Muskelsehlanehes
dureh die Quercommissur und die ersten Spuren der Verdichtung
des Mesenehyms zur Knorpelbildung stattfinden, so wire es ja nicht
unmiglieh, das Verschwinden der Grenze zwisehen Muskelsehlaneh
und umgebendem Mesenchym so deuten zn wollen, dass eben eine
Wuehernng von Zellen des Sehlauches selber hier stattfinde, und
dass gerade diese Zellen es seien, welche naehher zu Knorpelzellen
werden. Indess muss man wohl, bei der Sehwierigkeit durch direete
Beobachtung die Zweifel zu zerstreuen, darauf hinweisen, dass die
Knorpelstralilen, welche etwas spiiter alg der eigentliche Knorpel-
bogen auftreten, durchaus nur in den Gebieten sich formiren, welehe
liingst von Meseetoderm erfiillt sind, und dass die Strahlen nicht
ctwa durch Auswiiehse des Bogens, sondern dureh autochthone
Verdiehtung der Zellen und Angliederung an den Knorpelbogen ent-
stchen. Und weiterhin lisst sich gerade dureh die complieirteren
Verhiiltnisse des Mandibularbogens erweisen, dass hier die gewaltigen
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Knorpelmassen nur durch unmittelbare Verdichtung und Umwand-
lung des Mescctoderms entstehen; zumal da an dem Muskelsehlanch
des Mandibularbogens weder die Abtrennung eines besonderen
proximalen Adductorabschnittes, noch aunch eine beobachtbare Zell-
wucherung in die Erscheinung fritt, welche mit der Knorpelbildung
in irgend welehe Beziehung zu setzen wiire.

Verfolgt man die Entwicklung des Schlanches des Glosso-
pharyngeushogens, so zeigt er auch noch bei dem 9 mm Liinge
messenden Embryo keine Zunahme der Dicke seiner Wandungen
(XXXVIIT 117), wohl aber zieht er sich zu einem immer linger
werdenden Oblong in der Richtung von rechts nach links resp. von
auBen nach innen aus.  Von vorn nach hinten wird er dagegen
immer schmaler, der Spalf, welcher seine vordere und hintere Wan-
dung trennt, verstreicht in der Mitte, ja die vordere Wandung zeigt
eine allmiihliche Umlagerung ihrer Zellen, welche nicht mehr mit
ihrem Lingsdurchmesser radiir zn dem inneren Spalt- oder Hohl-
raum stehen, sondern mit ihm parallel gerichtet werden, sei es von
oben nach unten oder auch von rechts nach links. Diese Veriinde-
rungen geschehen in der Mitte der Bogen, dorso-ventral gerechnet.
Gelangt man gerade in die Mitte, so sieht man sogar noch andere
Verinderungen: das innere Ende des Schlaunches zeigt daselbst
Tendenzen der Auflosung seiner Wandungen als compacte Lamellen,
die Zellen brechen nach verschiedenen Richtungen aus dem ge-
schlossenen Zusammenhang aus, ja einige Herde von ganz zu Grunde
cehenden Mesodermzellen treten auf, so dass hier und da der Zu-
sammenhang des einen Endes des Schlauches mit dem anderen
unterbrochen zu werden und das innere Ende sich auflosen zu
wollen scheint.

Bei Embryonen von 10—13 mm Liinge geht in der That der
Zusammenhang zwischen dem kleineren inneren und groBeren
duBleren Theil des Muskelschlanches verloren, und in die so ent-
standene Liicke schieben sich quer hindurch die Mesenchymzellen,
mit ihnen gleichzeitig auch die erste Quercommissur der nun schon
viel groBler und complicirter gewordenen Kiemengefiile — Arterien
sowohl wie Venen (Taf. 29 Iig. 8 n. 10). Was aber hier am meisten
interessirt, ist die beobachtbare Thatsache, dass an dieser Stelle,
wo die centrale Partie des Muskelschlauches, also des eigentlichen
Mesoderms, sich auflost, ohme dabei, so weit ich es constatiren
konnte, anderen Antheil an der Mesenchymbildung zu nehmen, als
histolytische lilemente in dasselbe abzustoBen, das bereits vor-
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handene, von der Ganglienleiste herstammende Mesenehym sieh in
concentriseher Weise verdichtet. Diese Verdiehtung erfolgt
zunichst in der Umgebung der sich raseh zu bedeutender Stirke
entwiekelnden Quercommissur der GefiiBe. Die inneren oder proxi-
malen Theile des Muskelsehlauehes, welche sich schon vorher ab-
getrennt haben und aus den urspriinglichen Lamellen zu einer freieren
Anordnung ihrer Zellen gelangt sind, bleiben in der Umgebung
dieses sich verdichtenden Theiles der Mesenehymzellen, verbreitern
sieh mit ithm und werden in spiiteren Stadien zu demjenigen Theile
der Visceralbogenmuskulatur, welcher als Adduetor arenum vis-
ceralium bekannt ist (Taf. 30 Fig. 1 Add). Die auBlen oder distal
liegenden dagegen bilden das System der Constrictoren aus, wic
ieh schon in der 4. und 6. Studie in den Jahren 1884 und 18S5
dargestellt habe, und liefern das Zellmaterial fiir das eleetrische
Organ (Taf. 30 Fig. 1—4 Constr).

Wer mit der Entwicklungsgeschichte der Visceralbogen hin-
reichend bekannt ist, wird ans dem hier Mitgetheilten ohne Weiteres
entnehmen, dass diese sieh verdiehtenden Mesenchymzellgruppen die
ersten Andeutungen der spiiteren Kiemen- nnd Kieferknorpel (Taf. 30
Fig. 2—4 K»n) sind, deren weitere Anlage und Ausbildung von mir
in der 4. und 7. Studie bereits dargestellt wurden, deren Ursprung
aus dem Ganglienleisten-Zellmaterial aber damals noeh nicht erkannt
ward. Ob nun die Ganglienleiste die einzige ectodermale Loealitit
ist, aus der das Mesenchym der Visceralbogen herstammt, ist freilieh
eine andere Frage: es ist keineswegs ausgeschlossen, dass aneh an-
dere Theile des Ectoderms sich an der Lieferung dieser Zellen be-
theiligen, so besonders die epibranehialen und lateralen Plaeoden.
Es ist nieht ganz leicht, dariiber Sicherheit zun gewinnen, da man
die Derivate dieser Gebilde von denen der Ganglienleiste noch
weniger unterscheiden kann, als etwa dem Mesenehym beigemischte
Produete des eigentlichen Mesoderms. An der principiellen Be-
deutung der Ableitung des Mesenchyms vom HuBeren Keimblatt
wiirde iibrigens dadurch nichts geiindert.

Teh stelle mieh sonach in der Frage nach der Herkunft des
Visceralskelettes durchaus anf den Boden der Anschanungen, die wir
Miss Juria Prarr verdanken, und adoptire ihren geschickt ge-
withlten Aunsdruck Mesectoderm fiir das in Rede stehende Zell-
material. s ist auch selbstverstindlich, dass ich diesen Ubertritt
enm benefieio inventarii der gegen Miss Prari’s Angaben gerichteten
kritischen Aufsiitze und Bemerkungen vornehme, mich also anch fiir
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verpflichtet ansehe, dieselben nach Kriiften zuriickzuweisen.  Dabei
gereicht es mir zu besonderer Befriedigung, auf AuBernngen Cox-
NING'S hinweisen zu diirfen, welche sich in seinem oben citirten Auf-
satz pag. 179 finden: »— ich besehriinke mich auf die Bespreehung
der Funde von Miss Prarr, die sich auf Amphibien beziehen. Is
sind derartigen Angaben, die in den letzten Jahren sehr hiinfig gegen
dic sogenannte Specifitiit der Keimblitter gemacht wurden, zweierlei
Eigenschaften gemein.  Erstens ilire Destimmtheit, der jedoch, wie
ich gleieh bemerken will, bei Miss Prarr die Klarheit und Beweis-
fithigkeit der bildlichen Belege nicht entsprechen, nnd zweitens dic
Thatsache, dass sic sich auf Material stiitzen, das theils wegen der
Schwicrigkeiten der technischen Vorbercitung (Hirtung, Fiirbnng ete.),
theils wegen der Feinheit oder sonstigen Eigenschaften der zelligen
Elemente (z. B. Anfiillung der Zellen mit Dotterpliittchen, bei Petro-
myxon und Amphibien) als ungiinstig bezeichnet werden muss. Kine
bestimmte Angabe tiber Entwicklungsvorgiinge bei Selachiern, die
von dem bisher Gesehenen und Angenommenen abweichen, erscheint
mir glanbwiirdiger, als cine dhnliche Angabe iiber Amphlibien, da
ich wohl annehmen darf, dass die Vorgiinge bei Selachiern wegen
der Grofle der Elemente und ihrer fiir histologische Untersucliung
giinstigeren Beschaffenlieit aneh klarer und bestimmter zn sehen sind
und auch eine klarere und bestimmtere Deutung zulassen, als dies
z. B. bei Amphibien der Fall wiirc. Man muss sich stets bei Be-
arbeitung cines ungiinstigen Materials der Grenzen bewusst sein,
welche der Beobachtung und in Folge dessen auch den Sehlnss-
folgerungen gezogen sind. Der Vorwurf, dies unterlassen zu haben,
trifft vicle der neneren Abhandlungen iiber embryologische Gegen-
stainde und ganz besonders auch, wie ¢s mir scheinen will, manche der
Arheiten, welche gegen die Specifitiit des Mesoderms geriehtet sind. «

Die Ubercinstimmnng, welehe in den hier niedergelegten all-
gemeineren Ausspriichen zwischen CorNiNG'S und meinen eigenen
Anschauungen besteht, liisst mich hoffen, dass Corxing die auns der
Beobachtnng der Selachicrentwicklung nnn gewonnenen Resultate
eben so vorurtheilslos priifen wird, wie ich sic angestellt habe, da
ich, wie schon frither bemerkt, an die Untersuchung keinenfalls als
voreingenommener Parteigiinger der Prart’sehen Anschanungen iiber
das Mesectoderm heranging. Von den Schwierigkeiten, welche
Coryixg mit Reeht als dem Amphibienmaterial iubirirend ansielt,
sind dic Selaehier frei, und so erlauben sic iiber die Beziehungen
der Ganglicnleiste zu den Placoden sowohl wic zn dem Binde-
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gewebe der Visceralbogen zuverliissige Beobachtungen, welche nach
meinen Wahrnechmungen nicht mit den von CorNiNG pag. 224 ff. ge-
hegten, sondern mit den von ihm verworfenen Auffassungen von
Miss Prarr stimmen. Sollte CorNING meine hier gemachten An-
gaben an irgend cinem Selacliier nachpriifen — ich empfehle Zorpedo
ocellata als leicht zngingliches Material — und dann nochmals die
Bilder durchmustern, welche er vou Eana esculenta gegeben hat —
z. B. Lc. Taf. 10 Fig. 22 — so wird er es vielleicht Ieichter finden, sich
den Anschauungen von Miss Pratr anzuschlieBen. Die bestimmte
Erklirong von Miss Prarr, welche anch Corxing wortlich eitirt:
»1 know the Mesectoderm of Necturus to be of ectodermic origin,
because I have carefully followed the tissue from its origin, tracing
the development throngh slight degrees of growth, in cmbryo after
embryo, from the very beginning, until the stage now describedc,
mag ja an sich keine ohjective Beweiskraft besitzen, aber ich ver-
stche sic dnrehaus als Ausdruck der personlichen Sicherheit, die
Miss Prarr erlangt hatte, und konnte siec heute ohne Zogern auch
in meinem Namen mit Bezug auf die Selachier abgeben.

Auf ganz anderem Boden steht aber eine Betrachtung, welehe
CorNING anstellt (. e. pag. 227): »Iech habe noch ecinen Einwurf
gegen die von Miss Prarr versuchte Ableitung des Stiitzgewehes
der Kicmenbogen auns dem Eetoderm geltend zn machen. Er be-
zieht sich anf Folgendes: Am Rumpfe ist die Kopfganglienleiste in
ihrer Fortsetzung als Spinalganglicunleiste zu verfolgen, man wiirde
also woll, wenn man den Anschanungen vou Miss Prarr zustimmte,
fragen miissen, ob dicse Spinalganglienleiste sich irgendwie an der
Bildung des Mesoderms im Bereiche des Rumpfes betheilige. Das
ist meines Wissens noeh von Niemandem behauptet worden. Axiales
Bindegewebe entsteht, wie das jetzt allgemein zugegeben wird, aus
den Selerotomdivertikeln oder Wuelierungen der Urwirbel, daneben
betheiligt sich das unsegmentirte Mesoderm des Rumpfes an der
Bildung von Bindegewebe und liefert anBerdem die Muskulatur des
Darmes und des Herzens. Das Kopfmesoderm hiingt nun continuir-
lich mit dem unsegmentirten Mesoderm des Rumpfes zusammen,
und es existirt durchaus kein Grund, anzunchmen, dass dieses Kopf-
mesoderm cine Bildung sui generis sei, welehes sich in Bezng auf
die Entstehung von bindegeweblichen Elementen anders verhalte, als
das unsegmeuntirte Mesoderm des Rumpfes; es wiire sogar unmoglich,
die Grenze zwischen beiden festzusetzen. Eine gewisse Einheit
muss in der Entwicklung der Gewebe oder der Organe vorhanden
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sein, und schon aus diesem Grunde wird man dem Versueh von Miss
Pratr, cinen Theil des Kopfmesoderms vom Eetoderm abzuleiten,
withrend erwiesencrmaBlen das ganze Mesoderm des Rumpfes sich
dureh Auswachsen von der Wandung des Urdarmes bildet, ein
gewisses Misstrauen entgegensetzen.«

Hier handelt es sieh nieht um Kritik thatsiichlich angestellter
Beobaehtungen, sondern um rein theorctische Linwiirfe, welche bei
zweifelhafter Deuntung sehwieriger Beobachtungen allerdings einen
berechtigten Linfluss auf Annahme oder Verwerfung solcher Den-
tangen auszuiiben im Stande sind. Es leuchtet ein, dass CorNine
a priori iiberzeugt ist, dic Ganglienleiste sei vom Kopf bis zum
Sehwanze cin einheitliches und gleichartiges Gebilde, welchem
desshallh) aueh potentia dieselben Bildungen zugesehrieben werden
miissten. Ieh bin im Grunde genau derselben Uberzeugung, habe
desshalh aneh zum Aunsgangspunkt dieser Darlegungen die Zuriiek-
weisung der Frorier’sehen Auffassung von der Existenz zweier
untersehiedener Ganglienleisten, einer Kopf- und einer Rumpfleiste,
genommen. Schon auf pag. 5S1 betonte ieh indess, dass ieh trotz he-
stimmtester Ablehmung einer Doetrin, dic cinen von Anfang an
hestehenden Gegensatz zwisclien Kopf und Rumpf festhiilt, dennoch
cinen groBleren factischen Unterschied zwisehen dem Kopftheil der
Ganglienleiste und dem Rumpftheile annchme, als z. B. Froriep ihn
gefunden zu haben glanbte. Und diesen Untersehied suehe ieh ge-
rade darin, dass die Kopfganglicnleiste auBler peripherisehen Gan-
glien und Nerven auch noch Knorpel und ihuliehe Produete »binde-
gewebiger« Natur ans sich hervorgehen lisst, was, so weit bisherige
Erfahrung reieht, bei der Rumpfganglienleiste nicht der Fall ist;
denn Wirbelknorpel und Rippenknorpel gelien ohne Zweifel aus den
Wueherungen der sog. Urwirbelselerotome hervor, wihrend man die
Knorpel der paarigen Flossen, Schulter- und Beckengiirtel einge-
schlossen, wohl mit Reeht von den Wuchernngen der parietalen
Colomwandung ableitet; ob die Knorpelstibe der unpaaren Flossen
cine andere Provenienz aufweisen konunen, ob besonders auch ge-
wisse Hautknochen naeh Kraarscu'scher Auffassung auf cetoderma-
tischen Ursprung zuriiekzufiihren sind, mige hier cinstweilen unent-
sehieden bleiben. Soll nun fiir das knorplige Skelett der gesammten
Vigecralbogen die Kopfganglienleiste den Mutterboden bilden, so
bestiinde in der That ein groBer Unterschied zwischen Kopf- und
Rumpftheil der Ganglienleiste — und e¢s konnte scheinen, dass
Frorier’s Doetrin von einem urspriinglichen Gegensatz dieser heiden
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Korpertheile stirkere Grundlagen hesiile, als er selbst vielleieht his-
her anzunehmen geneigt war.  Wie Frorier iiber die Frage des
»Mesecetodermse denkt, weill ich nieht: ¢s sind mir seinerseits keine
anderen, als nnr referivende AuBerungen dariiber zu Gesieht ge-
kommen in den »Ergebnissen der Anatomic und Entwicklungs-
geschichte« 3. Band, 1893. In dem Aufratze, den ich oben Dbe-
sprochen habe, ist diese I'rage nicht beriihrt worden; sicherlieh wird
I'roriep fiir diese Reserve seine guten Griinde gehabt und vielleicht
fiir dic von ihm verheilenen weiteren Mittheilungen aueh diese Er-
orterungen aunfgespart haben.

In der That kann man CorNiNg nicht Unreeht geben, dass er
dic schweren Dedenken hervorhiebt, welche die Annalnne einer Be-
theiligung des Ectoderms an der Bildung hindegewebiger Struceturen
hervorrufen muss. Nieht blofl, was ja sofort einlenchtet nund von
fast allen an der Diseussion dieser IFrage betheiligten Antoren her-
vorgehoben wird, erleidet die Keimblatttheorie, wenigstens in ihrer
strengen Form, einen betriichtlichen Stol anch eine grolie Anzahl
der bisher geltenden phylogenetischen Anschawungen, znmal die anf
vergleichend-anatomiseher Grandlage basirenden, miissten im Funda-
ment erschiittert werden, wenn definitiv feststiinde, dass die Kunorpel
der Visceralbogen cetodermatischer Herkunft seien.  Weunn die Vis-
ceralknorpel  nrspriinglich  nach  Grerxsaur’s  Doetrinen  »abge-
gliederte untere Bogen« sein, ihre gelegentlichen Berithrungen nnd
Gelenkverbindungen mit dem Schiidel aber beweisen sollten, dass
dies als Urznstand, die vollige Unabhiingigkeit der Knorpel aber als
abgeleitet anznschen sei, so miissten die entwicklungsgeschichtlichen
Argumente in noch viel hoherem MalBle als quantité négligeable
hetrachtet werden, als die von mir in der 21. Studiec gekennzeich-
neten Tendenzen GecrNpaur’s und FUrRBRINGER'S es schon jetzt
hehaupten.  Derivate mesodermaler Selerotome kionnen nun  und
nimmermehr homolog oder homodynam mit Derivaten der ectodermalen
Ganglienleiste sein, so lange Gleichheit nnd Gleichartigkeit des Ur-
sprunges, also Homogenie, als Fundament der Homologichestimmung
angeschen wird. Dass die Rippen von den Wirbelkorpern »ahge-
gliederte seien, ist Dekanntlich nur cine auf dogmatisehem Boden
crwachsene Behanptung der GrarNpavr’schen Schule : die Ontogenie
liefert hinreiehende Griinde fiir die Annahme des Gegentheils. Dass
die Kiefer- nnd Kiemenknorpel ontogenetisch eben g0 wenig im
Zusammenhang mit dem Schiidelknorpel entstehen, ist gleichfalls
festgestellt — wesshalh diese beiden Gebilde trotzdem und mit
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Gewalt zu »Abgliederungen« gemaelit sverden sollen, ist gar nicht
ahzuschen; die darauf gerichteten Argumentationen, wie sic noch
in GrceNpaur’s letztem groBlen Werke, der Vergl. Anatomie der
Wirbelthiere 1. Bd. pag. 416 w. 417, gefunden werden, sind denn
auch von logisch-dialectiseh sehr anfechtharem Werthe ! Stellt sich
nun  aher noch heraus, dass die cine Kategorie dieser heiden fiir
homodynam angeschenen Formationen vom Eetoderm, die andere
vom typischen Mesoderm herkommt, so sollte die auf vergleichend-
anatomischem Schematismus reinsten Wassers beruhende Vorstellung
von ciner Homodynamie der unteren Bogen, Rippen und Visceral-
knorpelbogen nachgerade in den wohlverdienten Ruliestand versetzt
und darin davernd belassen bleiben.

Aber dic mesectodermatisehe Natur der Kiemen- und Kiefer-
bogen hat noch weitere nnangenchme Consequenzen fiir dic his-
herigen morphologisehen Doctrinen. Das SchoBikind dieser Doetrinen
ist bekanntlich die Greexpavw’sche Archipterygiumtheoric,
welehe dureh ForprINGEr u. A, neuwerdings wieder als ein heson-
deres  Meisterstiick  vergleichend -anatomisclier  Combinationskunst
angepriesen ward.  Thr zufolge sollen bhekanntlich Sehulter- und
Beckengiirtel umgewandelte Kiemenbogen darstellen, dic Flossen-
strahlen mit den Kiemenstrahlen identiseh sein.  Nach dem Satze,
wenn zwei GroBen einer dritten gleich sind, miissten also auch die
Extremitiitengiirtel den Rippen homodynam sein und ahgegliederte
untere Bogenstiicke vorstellen.  Die Extremitiitenknorpel cntstelien
nun aber in cinem Blastemn, dag aus Meseuchymprodueten der paric-
talen Lamelle der Colomwandungen hervorgeht; dadurch wird
also cine von den Ursprungsquellen der Rippe sowohl wie der Vis-
ceralbogen unterschiedene dritte Ursprangslocalitiit cingefithrt.  Man
witre also gezwungen, cinen neuen Weehsel anf die Leistungskraft
der Ciinogenese zu zichen, um annchmbar zu machen, dass Schulter-
giirtel und Beekengiirtel zwar urspriinglich anch Producte der Kopf-
ganglienleiste gewesen seien, dass aber im Laufe der ungeziithlten
Generationen viclleicht durch »Snbstitutione aus der Cilomlamelle
stammende Zellen die Abkémwmlinge der Ganglienleiste verdriingt
und sich an ihre Stelle gesetzt hitten. Wie man cine solehe »Sul-
stitution« glaubhaft oder dann gar zwingend erscheinen lassen will,
ist mir unerfindlich; — kann man das aber nicht, so vermag kein

L Auf dieselben niilier einzngehen wird bei anderer Gelegenheit erforder-
lich werden.
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Hinweis auf die Insertion des Trapezius oder irgend welches an-
deren Muskels die Archipterygiumtheoriec von dem buchstiiblichen
»peccatum originis« zu befreien, das in der verschicdenen Herkunft
der Knorpelzellen der Extremititen von demjenigen der Knorpel-
zellen der Kiemenbogen liegt und sie daran fiir immer zu Grunde
gehen liisst.  (Siehe den Nachtrag aunf pag. 627ff)

Aus all diesen Griinden stellt die Eigenschaft der Kopfganglien-
leiste, eine solehe Fiille von Zellen herzugeben, um daraus einen so
betriichtlichen Organcomplex herzustellen, wie ihn das Visceralbogen-
skelett repriisentirt, einen stiirkeren Gegensatz gegeniiber der Rumpf-
ganglienleiste dar, als die von Frorier hehaupteten, aber, wie ich
gezeigt zu haben glanbe, nicht bewiesenen Unterschiede in der Ver-
hindung mit dem Medullarrohr und die angenommene Ubereinander-
schiebung und Durchbrechung. Frorier kionnte also, wie ich schon
oben hervorhob, auf diese Kigensehaft der Kopfganglienleiste ge-
stiitzt, mit wesentlieh hiindigerer Schlussfolgerung von einem uran-
finglichen Unterschiede, d. h. genetischer Differenz des Kopfes zum
tumpfe sprechen.

Ein Untersehied ist schwerliech in Abrede zu stellen, aber
was beweist er? Das Vorhandensein des Visceralbogenapparates ist
sicherlich kein uranfingliches morphologisches Ereignis in der Ge-
schichte des Wirbelthierkorpers, denn ehe es zur Kunorpelbildung
kommen konnte, mussten Muskeln in Thiitigkeit treten, welche direet
oder indirect die Knorpel hervorviefen; diese Muskeln musstey, falls
sie nicht der Forthewegung im Wasser, sei es schwimmend oder krie-
chend, dienten, irgend einer vegetativen Funetion dienstbar sein, in-
dem sie diec Nahrungsaufnahme oder Athmung erleichterten. Die Onto-
genie lehrt, dass die Visceralmuskeln Differenzivungen der Colom-
wandungen sind, aus dencen auch die Ilerzmuskulatnr und die Darn-
muskeln hervorgehen. Letztere heiden Formationen liaben keinen
Antheil an meseetodermatischen Knorpelbildungen, sie werden aber
schon zu ciner Zeit bhestanden haben, wo auch die vordersten Ab-
schuitte der Colomwandungen keine Stiitzpunkte an ectodermatischen
Knorpeln fanden.  Man muss also wohl ein Stadium der Phylo-
genese voraussetzen, wo die Visceralmusknlatur eben so wie die
Herz- und Darmmuskulatur ohne specifische Skelettgebilde existirte
und operirte.  Wie soll, nach den Anschauungen Frorier's oder
nach denen GEGENBAUR'S und Firprincer’s und der ganzen mit
ihmen einverstandenen Morphologenschule, der Korper des Urwirbel-
thieres ausgeschen haben, wenn, nach ihrer Theorie, der Kopf der
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eranioten Wirbelthiere aus zwei differenten, secundir verschmelzen-
den Bestandtheilen, dem kicmenbogentragenden »eerebralen< und
dem aus Urwirbeln bestchenden »spinalen< bestanden haben soll?
Was aber bereehtigt dazu, Kiemenbogen und Urwirbel als Gegen-
siitze hinzustellen, die einander ausschlieBen? IFrorier sagt, er sei
zu einer solehen Auffagsung gefiihrt »einmal dureh die Erkenntnis
der fundamentalen Verschiedenheit der den beiden Abschnitten zu-
cehirigen Nervencomplexe, des Glossopharyngeo-Vago-Aceessorins
einerseits, der occipitalen Spinalnerven andererseits, sodann dureh
die Beobachtung, dass diese beiden Complexe da, wo sic in Beriih-
rung mit einander treten, Reductionen erleiden, die im Laufe der
Ountogenese verfolghar sind<. Was besagt der Ausdruck »funda-
mentale Verschiedenheit der Nerveneomplexe«? Soll er hedeuten,
dass beiden Nervencomplexen keine genetiseh gewmeinsame Grund-
lage zukommen konne oder zugekommen sei? Das scheint FrRorIer
allerdings zu glauben, und er hemiiht sich desshalh, den Nachweis zu
fithren, dass die Ganglienleiste des Kopfes anders entstiinde als die
des Rumpfes. Er ist aber, wic ich zu heweisen gesucht habe, ciner
Tiiusehung verfallen, wenn er in dem Ursprung der Ganglienleiste
des Kopfes und des Rumpfes irgend welche fundamentalen Unter-
schiede hemerken zu konnen glaubt. In ihrer Entstehung gleichen
sie sich durchaus: es ist nur ein quantitativer Untersechied wahr-
zunehmen, und der braueht durehauns nieht fundamental zu sein.
Nun gebe ich — und mit mir woll auch Miss Prarr -— zu, dass
die Bildung von Mesectoderm, so weit unsere bisherige Kenntnis
reicht, nur im Kopftheil der Ganglienleiste stattfinde, aber dies be-
deutet einstweilen nur, dass ein faetiseher Unterschied zwischen
Kopf- und Rumpftheil der Ganglienleiste eonstatirt werden kann in
s0 weit, als aus gewissen, allerdings hetriiehtlichen Zellderivaten der
Kopfganglienleiste dauernde, schr betriehtliche und noeh dazu bis-
her fiir streng mesodermatisch angeschiene Gebilde hervorgehen,
withrend ilhnen gleiche aus der Rumpfganglienleiste lLervorgehende
bisher nieht nachgewiesen werden konnten. Ob aber in der Rumpf-
ganglienleiste, sei es mnoeh gegenwiirtic oder sei es in der Ver-
gangenheit, keinerlei homologe Zellgruppen bestehen oder hestanden
haben, aus denmen frither #hnliche meseetodermatiseche Gebilde her-
vorgingen, ist nicht ohne Weiteres zu priijjudiciren, zumal da eine
Menge Componenten derselben nachweislich zu Grunde gelen —
z. B. all die Zellen, welehe die urspriinglichen Verbindungshbogen
zwischen den sich anlegenden dorsalen Spinalnerven bilden und
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dicjenigen, welehe auf der Versehlussplatte des Medullardaches liegen
bleiben und mit den Ronox’sehen Zellen der Auflosung verfallen.
Da wir erst heim allerersten Anfang riehtiger Einsicht in den Bau
und die Zusammensetzung der Ganglienleiste stehen und uns mog-
licher Weise noch ihnliche Uberraschungen bevorstehen, wie der
freilich nur theilweise riehtige Goroxowrrscu’sche Naehweis der
ectoblastogenen Natur des Visceralbogenmesenchyms und die vollig
richtige Prarti’sche Ableitung der Visceralknorpel auns Ganglien-
leistenzellen, so brauchen wir noeh keineswegs darauf zu verzichten,
einen Ausgleich der neuen Thatsachen mit den herkdmmlichen prin-
eipiellen Annahmen zu finden.

Wenn aber Froriep die Reduetionen, die einerseits der Glosso-
pharyngens-Vago-Aeceessorius, andererseits die occipitalen Spinal-
nerven da, wo sie in denselben Metameren gefunden werden, erleiden,
nur durch die Annalme einer genetischen Differenz heider Complexe
erkliiren zn konnen glaubt, weil dieselben »nur als Einschmelzung der
Grenzzonen soleher differenter Korperbestandtheile einigermalen ver-
stindlich werden«, so vermag ich den Zwang, der in diesem Argu-
ment liegen soll, nieht einzusehen. Was soll unter dem Ansdruek
» Einsehmelzen der Grenzzonen« verstanden werden? Betreffen die
in Rede stehenden Reduetionen denn naehweisliech ganze Segmente
mit all thren Componenten oder beziehen sie sich nur auf einzelne
Organe oder Organcomplexe, wiihrend andere Organe bestehen
bleiben oder Umformungen durehmachen, welche ihre Existenz nicht
aufheben? Ieh habe diese Frage schon in der 21. Studie den Fir-
BRINGER’schen sehr positiv. klingenden Versichernngen gegeniiber-
gestellt: ieh sehe auch jetzt keinen Grund, meine Skepsis diesen
Versicherungen gegeniiber aufzugeben. Dass a priori die Mogliehkeit
bestehe, in der Vagus-Accessorius-Region und zwisehen den spinalen
Oceipitalnerven einige ausgefallene Segmente anzunehmen, die keine
Spur ihrer Existenz hinterlassen haben, will ich durehaus nieht be-
streiten, aber diese selbe Migliehikeit hesteht an allen ithrigen Loca-
litiiten des Korpers in demselben MaBe — es fiillt uns aber nicht
ein, eine solehe Mdoglichkeit ohne zwingenden Grund zu erdrtern.
Und gerade einen »zwingenden« Grund zu dieser Annahme in der
Oeccipitalregion vermisse iech, wie frither Dbei der Diseussion der
(rEGENBAUR-FURBRINGER’'Schen  Anschauungen, so jetzt bei denen
Frorier’s. Froriep selbst erklirt auch freimiithig, »der eigentliche
Ausgangspunkt dieser Reductionen sei ihm verborgen geblieben. In
frithen Stadien schien eine scharfe Greunze nieht vorhanden, im
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Gegentheil sprach die Bavrour’sche Commissur zwischen der Gan-
clienanlage des Vagus und derjenigen der Spinalganglien laut und
entschieden fir die primitive Einleit beider Complexe, und ich ge-
stche, dass das Vorhandensein dieser Commissur mich withrend einer
Reibe von Jahren an der Richtigkeit meiner Auffagsung irre gemacht
und von der weiteren Verfolgung des Kopfproblems, als einer ans-
sichtslosen Unternehmung abgeschreckt hat.«

Erst durch den vermeintlichen Fund des Hiniibergreifens einer
besonderen Kopfganglienleiste iber die von ilr von Anfang an
getrennte Rumpfganglienleiste glaubt Froriep sich berechtigt, von
Neunem fiir seine Theorie einzutreten. Dabei bleibt es »freilich eine
complicirte Frage, welche Motive die treibenden seien« (nimlich bei
dem Incinanderschieben der Kiemenhogentheile und des angrenzenden
Abschnittes der Urwirbelsiiule). »Dieselbe braucht hier aber vor-
Liufig nicht gestellt zu werden.« Wiire die I'eststellung und die
Deutung der betreftenden thatsiichlichen Befunde wirklich eine so
leichte, sichere und klare, wie sie es nach meiner Uberzengung
durchaus nicht ist, so blrelic immerhin der Versueh, auch iiber die
physiologischen Motive dieser wmorphologischen Verwicklungen so
weit als moglich ins Klare zu kowmmen, nicht nur sehr werthvoll,
sondern eine wesentliche Ergiinzung jeder auf rein morphologische
Beobachtungen oder Annahmen gestiitzten Deutung, deren etwa vor-
handene Unzutriiglichkeiten dabei gerade in die Augen fallen diirften.
Iech kamn desshalb anch meine auf physiologische Betrachtungen sieh
stitzenden Bedenken iiber die von Froriep vorgeschlagene Auf-
fassung nieht unterdriicken; denn, wenn es bei ihm leifit: »ersicht-
lich ist der Nutzen: eine Zusammendriingung der beiden Organ-
complexe auf engeren Rauwme«, so scheint mir diese Vorstellung
etwas sehr anthropomorphisch-telcologisch, eben so wie die darauf
folgende: »in dem Coneurrenzkampfe der beiderlei Nervencomplexe
erweist sich die Ganglienleiste des Kopfes als die kriiftigere, welche
in festem, zielsicherem Vorgehen, wenn anch sehlieBlich nicht ohne
eigene Verluste, eine lange Reihe von Rumpfgliedern und eine noch
liingere von spinalen Ganglien niederwirft nnd der Vernichtung ent-
gegenfithrt«<. Gewiss ist diese Ansdrucksweise nicht buchstiblich zu
nehmen: die Gangliculeiste ist kein »Organ« und spielt als solche
iiberhanpt keine Rolle im Selachier-Organismus, welche sich etwa
anf gleiches Niveau mit dem »Branchial-Apparat« oder dem »Loco-

motionsapparat« ete. stellen lieBe; nach den von KASTSCHENKO,
Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 40
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GorovowrrscH, Miss Prart und mir hier gegebenen Anfkliirungen be-

rubit die groBlere Kraft — weun dieser Ausdruck iiberhaupt zulédssig
ist — der Kopfganglienleiste griBtentheils eben aut der Lieferung

der mesectodermatischen Elemente und hiingt zusammen mit Umfang
und Ausdehnung des knorpligen Branchial-Apparates, wodureh die
dorsal und besonders central gelegenen Korpergegenden eine ent-
sprechende Reduction der hier urspriinglich gegebenen Einrich-
tangen ecrleiden. Es ist von entscheidender Wichtigkeit, wie man
sich die urspriinglichen Zustiinde dieser occipitalen Region vorstellt
und in weleher Reihenfolge und mit welchen correlativen Ein-
flissen man die theils progressiv, theils reduetiv verlaufenen Vor-
giinge auftreten und sich abspielen liisst. Aber da die Occipital-
region keine Sonderstellung im Vertebratenkorper einnimmt, viel-
mehr von Umgestaltungen anderer Korpertheile corrclativ mithetrotfen
wird und auf sie nngestaltend cinwirkt, so Lisst sich anch nicht ans ihr
allein — also auch nicht ans den auf sie allein gerichteten, vergleichend-
anatomischen und ontogenetischen Untersuchungen — ein erschiopfendes
oder aunch nur anniihernd richtiges Bild ihrer phylogenetischen Ver-
gangenheit gewinnen. Jede eingreifendere, an anderen Korpertheilen
oder Regionen gewonnene Linsicht wird ihres Einflusses auf die
Gestaltung unserer Auffassung dieser Vergangenheit sicher sein
diirfen, wesshalb es auch von grioBiter Bedeutung fiir die hier be-
handelten Probleme sein wird, definitiv festzustellen, dass der Kopf-
theil der Ganglienleiste die Materialien zn einem so fundamental
wichtigen Apparat hergiebt, wie das ganze Kiemen- und Kiefergeriist
cs darstellt, der Rumpftheil aber nicht. Die unmittelbar sich auf-
driingende Frage lantet dann naturgemiil}: ist dieser Unterschied ein
primitiver oder ist er ein erst durch allmiihliclie Differenzirung zu
Stande gekommener? Hat die Kopfganglienleiste sich eines besonderen
Abschnittes des Ectoderms bemiichtigt, aus welehem in fritheren Zeiten
der Branchialknorpelapparat hervorging, welcher in aller Vergangen-
lieit immer nur am Kopfe bestand, oder ist ein dihnlicher Bestandtheil
aunch der Rumpfganglienleiste frither cigen gewesen und nur all-
miihlich im Laufe ungezihlter Jahrtansende auf den Kopftheil ein-
geschrinkt worden, nachdem die etwa auch am Rumpfe frither vor-

handen gewesencn branchialen Einrichtungen — welcher Art und
primitiven Gestaltung auch immer — zu Gunsten eines localisirten,

aber hoher ausgebildeten und michtiger entfalteten Branchialappa-
rates erst riickgebildet und daun vollig, anch ans der Ontogenese,
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ausgemerzt wurdeni? Es wiirde unter diesem Gesichtswinkel von
groBer Wichtigkeit sein, nachzuforschen, ob keine Spur mesectoder-
matischer Zellen mehr an irgend einer Stelle der Rumpfganglienleiste
naehgewiesen werden kann, zugleich aber auech zu versuchen, die
geweblieche Natur dieser Zellen der Kopfganglienleiste in ihrer Dif-
ferenz gegeniiber den aus gleieher Quelle flieBenden Ganglien- und
Nervenzellen festzustellen — was bisher von keinem der die Bildung
des Meseetoderms schildernden Forscher unternommen worden ist
und wahrseheinlieh groBe Sehwierigkeiten haben wird. Es wird ferner
selr wiehtig werden, moglichst genau die Schieksale aller der Zellen
zu erforsehen, welche im Rumpf aus dem Medullardach hervorgelien,
sei es, dass sie an dieser Stelle liegen bleiben und zu jenen groBen
Ganglienzellen sieh umwandeln, welehe als Ronox’sche oder Hinter-
zellen bekannt und bereits eingehend aber nieht ersehopfend von
Bearp behandelt sind, sei es, dass sie in den Verband der Ganglien-
leiste selbst iibergehen, ohne zur Herstellung von Ganglienzellen
oder ScuwaxN’sehen Zellen benutzt zu werden — falls es solehe
Elemente in der Rumpfganglienleiste wirklich giebt.

Auf der anderen Seite ist es einleuehtend, von welceher Trag-
weite die weitere lirforsehung des DBranehialknorpelapparates sein
muss, naehdem nun festgestellt ist, dass derselbe dureh seine ectoder-
male Abstammung aus all den morphologischen Beziehungen heraus-
tritt, in die ihn die bisherigen, auf vergleichend-anatomischer Basis
ruhenden Anschauungen hineingezwiingt hatten. Ieh habe oben
schon betont, dass die GegENBAaUR’schen Lehren, die schlieBlich nur
eine Fortsetzung Cuvier’seher Doctrinen waren, von der Homody-
namie der Visceralbogen mit den Rippen und unteren Wirbelbogen
dureh diesen Nachweis noeh weiter ersehiittert werden. Ieh habe
gleiehfalls darauf hingewiesen, dass die Arehipterygiumtheorie, der
zufolge Schulter- und Beckengiirtel serial homolog mit den Kiemen-
bogen sein sollten, durch diese Ursprungsverschiedenheit noeh stiirker
abgewiesen wird, als sehon durch alle friiher gegen sie gerichteten,
bisher keineswegs entkrifteten Argumente — es bleibt mir aber
noeh iibrig, ein Verhédltnis zu berithren, das gleichfalls von betriiehit-
lieher, phylogenectiseher Tragweite ist, und fiir welehes der Nachweis
des ectodermalen Ursprungs der Visceralknorpel ebenfalls von groBer

! Etwa ihnlich wie, meiner Anschauung zufolge, die aber hier nicht niher

begriindet werden soll, die paarigen Flossen bei den Cyclostomen villig unter-
driickt worden sind.

40%
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Bedeutung ist. Ieh kuniipfe dabei an Erorterungen an, die sich sehon
in der 4. Studie (Mitth. Z. Stat. 5. Bd. 18584 p. 120—131) vorfinden,
wo es sieh darum handelte, die auf Rartuxg’sche Pricedenz zuriick-
wtithrende Homologisirung des Cyelostomenkiemenkorbes mit den
sog. iiubBeren Kiemenbogen der Selachier zu bekimpfen!. Ich
wies damals diese Homologisirung zuriiek, gestiitzt auf die ontogene-
tische Untersuchung beider Gruppen, suchte zugleieh aber festzu-
stellen, es sei iiberhaupt ein Unding, das Kiemenskelett der Cyelo-
stomen als ein dulBeres im Gegensatz zu dem der Selachier als einem
inneren aufzufassen: beide Skelettapparate seien ihrer Grundlage
naeh durchaus homolog und nur dureh seenudiire Einfliisse in ihrer ver-
schiedenen Lagerung gegeniiber den Muskeln, KiemengefiiBen und
Kiemenbliittehen beeinflusst worden. Und getreu meiner Grundan-
sehanung von dem phylogenetischen Verhiiltnis der Cyelostomen zu
den Gnathostomen suchte ich die Lage des Kiemenkorbes der ersteren
als das Spitere gegeniiber dem bei den Selachiern vorhandenen Ur-
spriinglicheren zn begriinden.

Diese Darlegungen fanden ausfithrliche Wiirdigung durel
Kuprrer unter dem Titel: Uber die Entwicklung des Kiemen-
skelettes von Amumnocoetes und die organogene Bestimmung des Exo-
derms (Verh. Anat. Ges. 9. Vers. 1895 pag. 105—122). KUPFFER an-

! Fiir wie euntscheidend diese Homologie damals gehalten ward, und wie
wichtig es sein musste, festzustellen, ob sie zu Recht bestand, kann man aus
folgenden Worten in HAECKEL's Anthropogenie 3. Aufl. (1877) pag. 464 entnehmen:
>Um den Stammbaunm unseres Geschlechts innerhalb des Wirbelthierstammes
richtig zu verstehen, ist es von groBer Bedeutung, die maBgebenden Charaktere
fest im Auge zu behalten, welche die Fische und die siimmtlichen anderen
Paarnasen von den Unpaarnasen und den Schiidellosen trennen ... Als solche
systematisch-anatomischen Charaktere von hiochster Bedentnung miissen nament-
lich folgende Eigenschaften der Amphirhinen oder Gnathostomen hervorgehoben
werden: 1) die paarige Nasenbildung, 2) der innere Kiemenbogenapparat, 3) die
Schwimmblase oder Lunge und 4) die beiden Beinpaare.« Und weiter auf
pag. 465: >Nicht minder wichtig ist die hohere Ausbildung des Kiemen-
bogengeriistes und des damit zusammenhiingenden Kieferapparates, die wir
bei allen Paarnasen von den Fischen bis zum Menschen hinanf antreffen. Aller-
dings ist die uralte, schon bei den Ascidien vorhandene Umbildung des Vorder-
darms zum Kiemendarm urspriinglich bei allen Wirbelthieren auf dieselbe ein-
fache Grinundlage zuriickzufiihren, und ganz charakteristisch sind in dieser Be-
ziehnng die Kiemenspalten ..., allein das iuBere Kiemengeriist, welches bei
den Schiidellosen und Unpaarnasen den Kiemenkorb stiitzt, wird bei simmt-
lichen Paarnasen durch ein inneres Kiemengeriist verdriingt, das an des
ersteren Stelle tritt. ... Duas vorderste dieser Kiemenbogenpaare gestaltet sich
zum Kiceferbogen, aus dem unser Oberkiefer und Unterkiefer entstanden ist.«
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erkannte die Tragweitc meiner Argumente besonders auch mit Bezug
aut die von BavLrour betonte Kieferlosigkeit der Cyvelostomen?! und
suchte zwischen den entgegengesetzten Aunffassungen zu entschci-
den; sein Aussprueh erfolgte zu Guusten der RaTnke-GEGEN-
BaUR-DBaLrour’sehen Auffassung und zu Ungunsten der von mir
verfochtenen volligen Homologie des Knorpelgeriistes des  Ame-
mococtes und der Selachier. Den Hauptgrund fir diese Lnt-
scheidung fand Kuprrer in der durch seine Untersuchungen fest-
gestellien Thatsaehe, dass die Kiemenknorpel von Ammniocoetes exo-
dermaler [Terkunft seien, da sie »nicht innerhalb der mesodermalen
Kiemenhigen entstiinden, aueh nieht aus abgegliederten Zellen der-
selben, sondern aus und innerhalb einer epithelartigen Zellenlage
sich bilden, welehe wie cine Grundschicht der Epidermis dunreh die
ganze Kiemenregion continunirlich sieh erstreekt, der Branehiodermise.
Auf den Ursprung dieser merkwitrdigen Sehieht, welche wolil keinem
der friitheren Beobachter der Pefromyzon-Ontogenese ganz fremd ge-
blieben sein diirfte, hatte Kuprrer schon friiher hingewiesen, in
der Meinnng, von ihr leitete sich ein Theil der Kopfnerven ab,
wesshalh er sie Neurodermis nannte. In dem oben erwiihuten
Vortrage ant dem Anatomencongress in Basel corrigivt er dicse Vor-
stellungen und sagt (1. e. pag. 110): »Diese Schicht findet sich in
der ganzen Ausdehnung der Branchialregion, vom Auge an bis zum
Oesophagus, und zwar nur an der ventralen Seite. Sie erscheint anf
den ersten Dlick wie eine zweite tiefere Epidermislage, wie eine
Grundschieht. Die Zellen sind iiberwiegend eylindrisch und stehen
senkrecht zur Oberfliche, aber es fehlt ihnen der enge epitheliale
Verband unter sieh und mit den Zellen der Epidermis. — In Bertick-
sichtigung dessen, dass das Auftreten dieser Schicht mit dem Beginn
der EntwickIung der branchialen Nerven zusammenfillt und Elemente
derselben sich an der Nervenentwicklung betheiligen, hatte ich sie als

1 Die von RATHEE, CUVIER bis auf GEGENBAUR verfochtene Aunsicht von
der Heterogenie des #uBeren und des inneren Kiemenskelettes bemiichtigte
sich BALFOUR’s, so dass er auf sie seine Hypothese der groBeren Urspriinglichkeit
eincs Saugmauls gegeniiber dem BeiBmaul griindete. Seine Arguwentation
war die folgende: die Kiefer sind homolog den Kiemenbigen der Gnatho-
stomen; das iuBere Kiemenskelett der Cyclostomen ist nicht howmolog den
KiemenbGgen der Gnathostomen — folglielh braucht die Kieferlosigkeit der
Cyclostomen nicht auf einer Riickbildung der Kiefer zu beruhen (was ich im
»Ursprung der Wirbelthiere« bebauptet hatte), der Mangel ist vielmehr ur-
spriinglich, und die Cyclostomen stammen von Urformen ab, die iiberhaupt erst
ein infleres und noeh kein wahres inneres Kiewmenskelett besaBen.



616 Anton Dobrn

Neurodermis bezeichmet. Aber es gehen daraus auch Muskelfasern
hervor, was namentlich leicht am Munde und seiner Umgebung zu
constativen istl. Im Bereich des crsten Trigeminus zuniichst sichtbar,
erstreckt sich diese Schicht allmiihlich nach hinten, mit dem sueces-
siven Hervortreten der Kiementaschen Schritt haltend, und ich ziehe
es vor, dieselbe jetzt als Branchiodermis zn benennen.«

Kuprrer beschreibt dann auf pag. 118 die Entstchung dieser
Schicht: »Die verkiingerten Zellen der Ventralseite des Kopfes pro-
liferiren lebhaft durch Liingstheilung, verschieben sich gegen cin-
ander und unter gesteigertem Secitendruck schalten sich einzelne
Zellen aus, die sich weiter theilen, bis cine continuirliche Lage ent-
standen ist ...« Auch noch in ciner spiiteren Publication (Studien
zur vergleichenden Entwicklung des Kopfes der Cranioten. 3. Heft
Miinchen 1595 pag. 10ff.) hiilt Kurrrer an der Vorstellung fest, dass
die Branchiodermis durch » Abspaltung« von der ventralen Partie der
Epidermis entstehe.

In dieser Anschaunng von der Entstehung der » Branchiodermis«
kann ich nun Kuprrer nicht folgen, so selir ich aueli mit ihm darin
iibereinstimme, dass es sich um ectodermale Zellen handle, und dass aus
ihnen nicht nur die eigentlichen Knorpel des Kiemenskelettes, sondern
auch die sog. Schleimknorpel des Mundes hervorgehen, die ich fiir
die Homologa der vermissten Kiefer halte. Ist einmal das
Auge durch die Beobachtung des allmiihlichen Fortschritts der das Mes-
ectoderm lierstellenden Producte der Ganglienleiste bei Selachiern daran
gewohnt, dieselben langsam vom Riicken des Medullarrohres ventral-
wirts hinabsteigen zu sehen, so gelingt es auch, sieh davon zu iiber-
zeugen, dass ein durchans analoger Process bei Ammocoetes Platz
greift, und dass die »Branchiodermis« dieser Proliferation
der Ganglienleistenzellen ihr Zustandekommen verdankt.
Ieh verspare mir anf eine andere Gelegenheit die ansfiihrliche Be-
schreibung und Abbildung dieses Processes, will aber hier auf die
Consequenzen in morphologisch-phylogenctischer Beziehung hinweisen.

Wenn meiner Homologisirung des Kiemenkorbes der Cyclostomen
mit den Kiemenkorben der Selachier widersprochen ward, weil die
Knorpel des dmmocoetes exodermalen, die der Selachier aber meso-
dermalen Ursprungs seien, so crledigt sich dieser Widerspruch da-
durch, dass ich den Beweis fiilliren konnte, die bahnbrechende Ent-

t Diese Angabe hat KupFrER spiiter zuriickgezogen: in der That sind die
betreffenden Muskelfasern anderer Herkunft, wie unschwer nachzuweisen ist
und bereits von NEAL festgestellt ward.
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deckung von Miss Prarrt, welehe durech KasrscnExko und besonders
dureh GoroNowrrscir vorbereitet war, finde anch anf die Selachier
(und damit wohl anf alle Vertebraten) Anwendung: nicht nur bei
den Cyeclostomen, sondern aueh bei Selachiern und Amphibien ent-
stehen die Kiemenknorpel ans ectodermatisehen Zellen. Die herkimm-
liche Unterseheidung von iiuBeren und inneren Viseeralbogenkuorpeln
tillt damit ein fiir alle Mal weg. Alle auf diese Unterseheidung ba-
sirten Schlussfolgerungen werden halt- und grundlos. Zu diesen Seliluss-
folgerungen gehort dann selbstverstiindlich auch die Banrour’sehe
These von der Urspriingliehkeit des Saugmanls der Cyelostomen gegen-
iiber dem Beilmaul der Gunathostomen; die Folgerung: weil sie keine
wahren inneren Kiemenbogen besiBen, sollten die Cyelostouien auch
keine Kiefer haben oder gehabt haben, und aus diesem Grunde sei
es unrichtig, die Cyeclostomen von Gnathostomen abzuleiten, wird
hinfiallig. Wie sehr man sich aber mit diesem Satz vergriffen hatte,
werde ich an anderer Stelle nachweisen, wenn ich die Ergebnisse
meiner jiingsten Untersuehungen iiber den Vorderkopf von Awinio-
coetes darstellen werde. Hier mige cs geniigen, das Fundament der
Barrour’schen Sehlussfolgerung entkriiftet zu haben.

Der neueste Bearbeiter der dmmocoetes-Entwicklung, GOETTE
(Uber die Kiemen der Fische in: Zeitschr. Wiss. Z. 69. Bd. 1901 pag.572),
verhiilt sich wiederum ablehnend gegen die Kurrrer’sche Entdeckung
vom Ursprung der Kiemenknorpel der Petromyzonten aus ecetoder-
matischen Zellen; dagegen ist er von der Homologie der Kiemen-
bogen durch alle Abtheilungen der Wirbelthicre iiberzeugt und will
nichts von einer grundsiitzlichen Gegeniiberstellung #@ullerer und in-
nerer Kiemenbigen wissen. Wenn er sich trotzdem gegen meine
Ableitung der Cyeclostomen von OGnathostomen erkliirt, so stiitst
er sich auf andere Momente, z. B. das seiner Meinung nach ur-
spriinglichere Vorhandensein von Darmkiemen bei den Cyelostomen,
die sich noch am Spritzloch verschiedener Fische erhalten haben
sollen, gegeniitber den Hautkiemen der meisten iibrigen wasser-
bewohnenden Wirbelthiere, denen er einen spiiteren Ursprung zu-
schreibt. Auch bekiimpft GoETTE mit eingehender Argumentation die
von mir betonte Umwandlung des Pseudobranchialsackes des Auemo-
coetes znr Scehlundwimperrinne: er glaubt, beweisen zu kionnen, dass
beide Gebilde unabhiingig von einander bestiinden. Eben so abweisend
verhilt er sich gegen meine frithere Auffassung der Schilddriise als
eines Uberrestes einer oder mehrerer vor dem Spritzloehsack be-
standen habender Kiemensiicke. Gegen letztere von mir vor Jahren
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aufgestellte Hypothese haben sich auch Juraxy und andere Autoren
in fritheren Publicationen schon ausgesprochen; desshalb benutze ich
diese Gelegenheit, um zu erkliiren, dass ich den mir gemachten
Finwiirfen sehon seit geraumer Zeit durchaus bheistimme: die
Sehilddriise hat keinen Anspruch darauf, mit prioralen oder aus-
cefallenen oralen Kiemensiicken homologisirt zu, werden. Was aber
die Natur der Pseudobranchialrinne, ihr Hervorgehen aus dem
Spritzlochsaek des Ammnocoeles und ihren phylogenetisechen Zusammen-
hang mit der Sehlundwimperrinne des Auphiorus und der Tunicaten
angeht, so werde ich, an anderer Stelle darauf zurtickkommen und
im Zusammenhang mit weiteren Darlegungen iiber die Entwicklungs-
geschichte des Ammocoetes-Kopfes auch diesem merkwiirdigen Gebilde
seine rechte Stellung in dem umfassenden, auf ontogenetische Daten
gegriindeten Gebiinde der gesammten Wirbelthierphylogenie anzu-
weisen suchen.

Nachtrag,

I

Die vorstehende Studie war sehon lange abgesehlossen und
in den Druek gegeben, als mir das Heft des Morph. Jahrbuches in
die Hande fiel, in dem FirBriNGER unter dem Titel »Morphologisehe
Streitfragen« auf 190 Seiten meine und RaBL’s gegen ilm und die
GEGENBAUR’sche Selinle geriehtete Kritik beantwortet.

FiorpringeEr vertheidigt zuerst seine 'Troehlearistheorie oder
»ldee«, wic er seine Hypothese nennt. Ieh will mich an dieser Stelle
nicht darauf einlassen, seine ausfithrlicheren Argumente auf ihre
logische Tragkraft zu priifen: dazu wird sich vielleicht bei Behandlung
dor Mandibularhihle als Ursprungsort des M. obliquus superior in der
nichsten Studie oder an einer anderen Stelle die geeignete Gelegen-
heit findenl. Er giebt eine iiberaus nmstiindliche Darstellung der ver-
gleiehend-anatomiseh-embryologisehen Saehlage, wie sie durch die
Autoren der letzten Jahrzelhnte zu Stande gekommen ist, und gelangt
zu der wohl aueh von Anderen getheilten Auffassung, dass die Natur

1 [n Folge der Nothweudigkeit, die von Froriep behauptete Uberkreu-
zung voun Kopf- und Rumpfganglienleiste und die darans abgeleiteten Argu-
mente zur Grenzbestimmung von Kopf nnd Rumpf auf ihre Tragkraft zu priifen,
hat sich die Publication der Studien iiber Mandihular- nnd PriimandibularhGhle
der Selachier verzogert: die grofle Zahl der fiir dieselben erforderlichen Ab-
bildungeu lieB sich nicht rechtzeitig herstellen, so dass beide Studien erst im
niichsten Bande der »Mittheilungen« erseheinen werden.
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und morphologische Bedentung des Trochlearis noch durchans proble-
matisch sei. Fiir dicse fast philologisch genane Darlegung des litterari-
gclien Thatbestandes kann man nur dankbar sein, ja, man wird die
cewissenhafte Beriicksichtigung der verschiedenen Meinungen um so
mehr anerkennen miissen, als aus ihy die Complication des morpho-
logisch-phylogenetischen Problems anch Demjenigen vor dic Aungen
tritt, der diesen Dingen sonst fern steht. Dann aber folgt auf
pag. 134 plotzlich der Sprung in die »Idec«, gegen deren Zulissig-
keit Rapr. und ich Protest erhoben haben. Da FUrRprINGER mit
der von embryologischer Scite behaupteten Umwandlung eines dorso-
sensibeln Nerven in einen motorischen und mit dem angegebenen
centripetalen Einwachsen motorischer Nervenfasern ecinstweilen
nichts anzufangen wusste ete., »so blieb nur die Wahl, den dorsalen
und gekreuzten Austritt dieses Nerven aunf primordiale Vorgiinge im
(iebicte der motorischen Endorgane desselben zuriickzufithrene.
Das heiBlt mit anderen Worten, da IForprizxcer die verschiedenen
X anderer Autoren nicht geniigten, mit denen das morphologische
Fragezeichen zu beantworten gesucht ward, so nahm er seine Zutlucht
zu einem Y. Nun, dies witre ja noch kein Grund gewesen, rotest
zu erheben, und hitte sich Forprincer wirkliech nur darauf Dbe-
sehriinkt, wie er jetst sagt, »aus der Vogelperspective« (1. ¢. pag. 8Y)
iiber diesc Dinge zu sprechen, so hiitte ich wenigstens keinen Grund
eefunden, »mit Kanonen nach Spatzen« zu schieBen. Aber diese jetat
als Vogelperspeetive gedeuteten Excurse traten nrspriinglich recht schr
mit der Priitension auf, gestiitzt anf vergleichend-anatomisehe Prin-
cipien, der hin- und herschwankenden Ontogenie den Weg zu weisen
und den Ontogenetikern, zumal anch dem Verfasser dicser Stu-
dien, den Standpunkt griindlich klar zu machen!. Wesshalb Fig-
BRINGER sich nicht vorstellen kann, wie ans Zellabkommlingen der
(anglienleiste Nervenfasern sich herstellen, die anch in das Medullar-
rohr einwachsen und dort mit anderen, von motorischen Kernen auns-
gehenden Fasern verschmelzen, weill ich nicht; dass solche Zellen der
(anglienleiste aunf der hochsten dorsalen Kuppe des Mittelhirns von
Anfang an sieh finden und liegen bleiben und durch ihre Umwand-
lung zu Nervenfasern moglicher Weise Anlass zur Bildung auneh des
speripherischien« Chiasmas des Trochlearis geben, scheint mir
doch nicht eine gar so aufBlerordentliche Zumuthung; keinenfalls
rechtfertigt es sich aber, statt dessen die mit den embryologischen

t Siehe die Anmerkung 1. c¢. auf pag. 671—675,
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Thatsaehen nieht nur in Widerspruch stehende, sondern nahezu un-
begreifbare Annahme von dem Austauseh der Ursprungszellen des
Obliquus superior des einen Antimers mit denen des anderen zu
maehen. FURBRINGER indess hiilt eine solche Annahme fiir begreif-
lieher als die eben ausgesprochene iiber die Bildung der Trochlearis-
krenzung durch Ganglienleistenzellen anf dem Daeh des Mittelhirns,
und erklirt zugleich (pag. 13Stf), dass er die Bildung sowohl des
von ihm supponirten dorsalen Muskels als anch des dazu gehorigen
Trochlearisvorfahren erst naeh gesehlossenem Neuralrohre an-
nehme — wie denn natiirlich das Parietalange erst zu Stande kommen
konnte, nachdem das Neuralrohr als solches existirte, in der That
sogar selr viel spiiter sieh bildet, wie es die Thatsachen der Ontogenie
lehren. Nun liegen aber die Zellen, aus denen der Obliquus superior
beider Antimeren hervorgeht, lingst an Ort und Stelle der kiinftigen
Mandibularhthlenmetameren, wenn das Neuralrohr noeh eine villig
offene Platte ist und nicht die geringste Spur einer Rohrbildung
erkennen liisst, und sie liegen gerade an den lateral-distalsten Par-
tien dieser Metameren, wo sie auch liegen bleiben, wenn die Umbildung
der Medullarplatten zum Rohr erfolgt, wobei sie durch die gesammte
Umbildung des Vorderkopfes zwar einigermalien dorsalwiirts ge-
sehoben werden, dennoeh aber — wie das in der spiiteren Dar-
stellung der Mandibularhthlenentwicklung anschaulich gemacht wer-
den wird — nieht als einfache Myotomzellen gedeutet werden diirfen.
Von einer Bildung ultra-dorsaler, ins andere Antimer iibergreifender
Myotommuskelfasern ist dagegen nirgends eine Spur vorhanden; kein
Austritt anch nur einer einzigen Zelle ist an der Mandibularhthle zu
schen, der zu einer solehen Deutung Anlass geben konnte; die sich
dorsalwiirts ans der Mandibularhihle loslosenden Mesenchymelemente
bilden vielmehr die Gehirnhiillen und Schiidelknorpel. Aus der
frithen Anlage der gesammten Urwirbel- und Seitenplattenzellen, die
Mandibularhohlenmetameren mit einbegriffen, miissen wir aber mit
Recht vermuthen, dass all diese Muskulatur phylogenetiselh sehon in
Aetion trat, elie bei den Vorfalhren der Wirbelthiere die Medullarplatten
dic Umformung in ein Rohr vorgenommen hatten, desshalb miissen wir
aueh folgerichtig annehmen, dass diese Muskulatur innervirt war, ehe
die Medullarplatten zum Rohr gesehlossen waren. Damals wird wahr-
seheinlieh die Augenmuskulatur noeh nieht als solehe oder in gleicher
Weise Dbestanden haben wie jetzt, vielmehr werden die Vorfahren
der Mandibular- und Priimandibularhéhle sich als Korpermuskulatur
wenig von derjenigen der hinteren Segmente untersehieden haben.
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In Folge dessen werden wir fiir die Muskelvorfahren der Mandibular-
hohlenderivate — also fiir Obliquus superior, Rectus externus und
die gesammte Adductor mandibulae-Gruppe — Nerven vorauszusetzen
haben, die in iihnlicher Weise verliefen, wie die Homologa weiter
caudalwiirts liegender Segmente. Wenn wir also heute sehen, dass
der Rectus externus auch an dem Stiick seines Bauches, das aus
den rostralsten Zellen der Mandibularhohle hervorgeht, doech durch
Fasern innervirt wird, die aus einer Wurzel stammen, welche unter
der Obrblase das Vorderhirn verlisst, niimlich dem Abducens, so
werden wir ein Recht zu der Vermuthung haben, dass es sich hier
um typische vordere Wurzeln und um die Reste eines Collectors
handelt, der urspriinglich noch weitere vordere Wurzeln besaB, die
indessen allmiihlich ausgefallen sind. Und wenn wir weiter sehen,
dass aus den Seitentheilen der Medullarwiilste Zellen hervorgehen,
welehe sich zwischen die parietalen Platten der Mandibularhohle
vertheilen, in einzelnen Gruppen vom Dach des Mittelhirns bis herab
zur Aushreitung ihrves lateral-dorsalen Zipfels, des Mutterbodens eben
dieses Obliquus superior, sich nnregelmiiBig anordnen und sich daun
langsam zu allerhand unregelmifig gestalteten Nervenfasern um-
wandeln, so werden wir wohl schlicBen diirfen, dass diese Zellen
von Anfang an, iihnlich wie jene an mehr caudal gelegenen Meta-
meren — also z. B. den Vagusmetameren — dazu bestimmt waren, die
Zellen der Obliquus superior-Vorfahren zu innerviren, und werden
berechtigt sein zu vermuthen, dass diese Zellen aunch
schon in irgend einer Form existirten, als die Vorfahren
der Selachier noch offene Medullarplatten besaBen, und
zur Verbindung des Centralnervensystems — so einfach es damals
gewesen sein mag — mit den Seifenplatten der Mandibularmetameren
dienten, wie immer diese auch beschaffen gewesen scin mogen. Dann
aber konnte kein Austritts-Chiasma an den Vorfahren des Trochlearis
existiren, vielmehr mussten die Fasern desselben mit den Kernen
derselben Seite in Zusammenhang stehen. Das Chiasma muss also
ein aus spiteren phylogenetischen Stadien herrithrender Erwerb sein
und kann als soleher auch erst ontogenetisch nachtriiglich recapitulirt
werden. Wann aber und wie soll bei solchem Structurver-
hiltnis ein Austausch des Zellmaterials des spiteren Ob-
liquus superior des einen Antimers mit dem des anderen
stattgefunden haben? Denn das ist doch das Punctum saliens
in den Anseinandersetzungen der »Idee« FURBRINGER's, dass das
Zellmaterial, aus dem der Obliquus superior der rechten Seite aller
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heutigen Wirbelthiere hervorgeht, in weit zuriickliegenden Vorfahren-
generationen in dem linken Antimere gelegen habe, das der linken
Seite aber in dem rechten!. Ob es jemals cinen dorsal gelegenen
Muskel des parietalen Auges gegeben habe oder nicht, oh dieser Muskel
ins andere Antimer sultradorsal« iihergegriffen habe oder nieht, das ist
nicht die Hauptsache oder die Hauptfrage bei meiner Kritik der For-
priNGER’schen Vorstellungsweise, sondern wie es dieser iibergreifende
ultradorsale hypothetisehe Muskel angestellt habe, mit seinem Zell-
material in den allerersten Anfangsstadien des embryonalen Lebens,
wo die Kopflappen der Medullarwiilste noch platt da liegen und neben
ibmen das Zellmaterial der Mandibularhéhle bereits angelegt ist, in
das andere Antimer zu gerathen — wie es zu jenem »>Uber-
wandern« aus dem einen Antimer in das andere gekommen
sei, von dem I'UrpriNGer mit solcher Bestimmtheit und nieht bloB3
»aus der Vogelperspeetive« zu berichten weill. Dies allein kann
doch unter »primordialen Vorgiingen im Gebiete der motorischen
Endorgane des Troehlearis« verstanden werden, von deunen in den
»Morphologisehen Streitfragen« jetzt auf pag. 131 gesprochen wird.
Wenn FiurpriNGer sich also auf mehr als fiinfzig Druekseiten be-
miiht, iiber die Verhiiltmisse des Trochlearis-Chiasmas seine Leser auf-
zukliiven, dabei aber kein Wort itber den Kernpunkt des ihm von
mir zur Last gelegten morphogenetischen Missverstehens sagt, so bin
ich eben gendthigt, hier noch einmal diese Divergenz der Auffassung
hervorzuheben und ihn aufzufordern, dieselbe anfzukliren. Vielleieht
wird es ihn dann auch weniger wundern oder »SpaBl maechen«< zu
sehen, wie sein »bescheidener Gedanke« [pag. S9) von mir und RABL
in den Mittelpunkt unseres Interesses gestellt worden sei, ich ihn sogar
zum Gradmesser der modernsten Methode der vergleichenden Anatomie
und ihrer Priitensionen mache. Was FURBRINGER zu seiner Annahme
des sprimordialen Uberwandern der Ursprungszellen der beiden
Obliqui superiores aus einem Antimer in das andere« Anlass gegeben
zu haben scheint, ist, glaube ich, dic vergleichend-anatomische Lehre

t Cf. FORBRINGER | e. pag. 704 u. 705: »Wie ich oben ausgefiihrt, kann
ich hier nieht folgen, indem der Verlauf des N. trochlearis mir zeigt, dass sein
Muskel der entgegengesetzten Korperhilfte entstammt und von dem dorsalen
Bereiche derselben suecessive in das antimere laterale Gebiet eingewandert ist.
Wenn der rechtsseitige M. obliquus superior mit den rechtsseitigen Mm. recti
et obliquus inferior aus dem Material der rechten Seite sich ontogenetisch anf-
baut, so ist das eine Cinogenie; die palingenetische Reconstruction hat ihn
auf die linke Seite zu verweisen, dagegen den linken M. obliguus superior aus
dem rechtsseitigen Somitenmaterial abzuleiten.«
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von dem uranfinglichen Zusammenhang der Nerven mit ihrem
eontractilen Endorgan, dem Muskel. Von dieser Lelre getrieben und
immer bereit, die Beweiskraft embryologischer Beobaehtungen durch
das bequeme Dogina der Ciinogenie in Abrede zu stellen, hilt Fiur-
BRINGER es fir zuliissig, »primordiale Vorgiinge im Gebiet der End-
organe« anzunehmen, von denen zwar bisher keine Spur wahrge-
nommen worden sei, die aber doch vielleicht bei dem » Wirrwarr« der
sich so sehr widerspreehenden Angaben der Ontogenetiker irgendwo
zum Vorschein kommen konnten. Sieh aber dariiber einigermaBen
Reehensehaft zu geben, wie beschaffen solehe primordialen Vorgiinge
waren, und welehes ontogenetiselie Geschehen im Einzelnen durch
die Annahme »primordialer Vorgiinge « postnlirt werde, versinmt
FURBRINGER: wie ein » Uberwandern« von Muskelzellen ecines
Autimers in das andere in frithesten — primordialen! — Stadien
iiberhaupt stattfinden konne, erfaliren” wir nieht; dafiir muss der
Deus ex maehina »Cinogenie« sorgen. Und so lange IFURBRINGER
uns nieht angiebt, wie die ultradorsalen Muskelfasern, welche seiner
»Idee« naeh die Parietalangen bewegt haben sollen, es aungefangen
haben, in ihren ersten ontogenctischen Stadien allmihlieh auf das
entgegengesetzte Antimer zu gerathen und dort sieh genan so zu ver-
halten, als wiiren sie uranfiinglieh dort entstanden, so lange hat er
einen »unmoglichen« Erklirungsversueh fiir das Zustandekonmmen des
Troehlearis-Chiasmas gemaeht. Dann aber liegt nieht mir die Ptlieht
ob, diesen Erklirungsversneh dureh »Thatsaehen« zu entkriiften, viel-
anchr hat FUrBrINGER dafir zu sorgen, dass er ihn aus der Region
der »Worte« in die der »Begriffe« resp. der beobaehtbaren Vor-
giinge fiiberfihre — wozn vielleicht, liigen solche Beobaehtnngen
vor, einc oder zwei Druckseiten vollig ausreiehen diirften.

Dass aber Ranr eben so wie ieh diesen » Erklirungsversueh« des
Troehlearis-Chiasmas in so naehdriicklieher Weise hervorgehoben
haben, darf ForBriNGER doch nicht in Erstaunen setzen. Handelt
es sich doeh dabei nm ein Gedankenproduet des hervorragendsten Ver-
treters der »GeceNBaur’schen Sehule«, des Nachfolgers GEGENBAUR'S
selber in allen Amtern wnd Wiirden! A tout Scigneur tout honneur!
Dann aber beleuehtet dieser Erklirungsversueh aueh viele andere,
aus derselben Fabrik stammende phylogenctisehe IIypothesen, und
man darf wohl sagen: Ix uno diseere omnes! Einer Auschaunnngs-
und Denkweise, die solehe »Ideen« als Programm fiir kiinftige Unter-
suehungen aufstellt, muss man im Interesse eben dieser kiinftigen
Untersuchungen scharf auf die Iinger sehen, sonst konnte lcicht das,
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was ich den prihistorisehen Standpunkt einer mit vergleichend-ana-
tomischen Anschauungen arbeitenden Phylogenie ncnne, sich noch in
infinitum weiter ansdehnen.

Eine zweite Probe eben dieses priihistorisehen Standpunktes suehte
ich durch die Studien 18—21 zu bekimpfen: die Lehre von der Dys-
metamerie der Occipitalregion, dic zugleich die Unmiglichkeit dar-
thun soll, dass Spinalganglien und Spinalnerven mit Vagus- oder
Glossopharyngeuswuarzeln in  demselben Metamer von Anfang an
co-existiren kinnten. Die vorliegende Studie ist recht eigentlich
der letzteren Frage gewidmet. Auf dieselbe geht FURBRINGER in
den »Morphologischen Streitfragen« ein, wenn auch erst ganz am
Sehluss (pag. 246 ff.). Leider kann ich auch hier nieht umhin, eine
gewisse Enttinsehung zu empfinden. Mir sehien es, als hiitte ich
den Gegensatz, in dein meine Auffassung zu der GEGENBAUR’S und
FURBRINGER’S stiinde, recht scharf bestimmt, hatte desshalb wortlieh
die Stellen angezogen, in der Letzterer seine Meinung iiber die Un-
zusammengehorigkeit der visceralen Muskulatur der Vagus-Glosso-
pharyngeus-Gruppe mit den dariiber befindlichen Myotomen der
Oceipitalsomite als etwas lingst Anerkanntes und Feststchendes
ausspricht. Diese »primordiale« Unzusammengehorigkeit, nur céino-
genetiseh entstandene Verschmelzung wrspriinglich heterogener, von
einander weit getrennter Somite und Brachiomeren hatte FURBRINGER
gerade auf Grund ilirer Innervirung als durehaus erwiesen angenom-
men: ich aber hatte mich bemiiht, seine Argumente durch den Nach-
weis zu entkriiften, dass von Anfang an Vagusganglien und Spinal-
ganglien in demselben Metamer sich anlegen, wesshalb ieh eben
von Vagus-Spinalganglien sprach. Die GEGEXBAUR-FURBRINGER’sche
Argumentation rubte aussehlieBlich auf vergleichend-anatomischer
Basis: auf der in fritheren Jahren gewiss ganz gerechtfertigten Auf-
fassung der Homodynamie der Kopf- und Spinalganglien, die, was
auch immer ihre spiteren Umlagerungen anginge, doch von Anfang
an hinter einander gelegen und metamerisch auf einander ge-
folgt seien. Diese Doectrin konnte allerdings zur Folgerung fithren,
dass Spinal- und Branchialnerven primordial nichi in demselben
Metamer auftreten konnten, und dass, wenn die ontogenetischen Be-
funde doch soleh locales Zusammenauftreten zum Vorsehein briich-
ten, es sich um ciinogenectisehe Verschiebungen handeln miisse.
Dass iitberhaupt Verschiebungen in der Kopfregion stattfiinden, wo-
bei die Kiemenregion und die Rumpfmuskulatur sich in der mannig-
faltigsten Weise zu einander verlagern und durch Volumzunahme
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die einen nach vorn, die andern nach hinten ausgreifen, habe ich
keinen Augenblick in Abrede gestellt: derlei Erscheinungen sind bei
den Selachiern wie bei andern Vertebraten, besonders aber auch
bei Petromyzon so auffillig und mir natiirlich so geliiufig, dass es
sonderbar erscheinen miisste, wollte ich sie ableugnen. Was ich
aber geleugnet habe, ist die Nothwendigkeit, einen volligen Ausfall
urspriinglich vorhanden gewesener oceipitaler Somite anzunehmen,
wie GEGENXBAUR und FURBRINGER es auf Grund eben jener Innerva-
tionsverhiiltnisse postuliren, wodurch sie ein tiefgreifendes phylo-
genetisches Geschehen, anf ausschlieBlich vergleichend-anatomische
Argumente gestiitzt, erweisen zn konnen glauben. Die ontogenetische
Beobachtung bot keinen Anhalt fiir solche Annahine; vielmehr ergab
die Embryologie der Kopfnerven gegriindeten Anlass, an ihrer
Homodynamie mit den Spinalganglien zu zweifeln und damit das
Argument, auf welches die vergleichende Anatomic ihre Anschau-
ungen hauptsiichlich basirte, seiner Wirksamkeit zu entkleiden.
Waren die Kopfganglien nieht mehr den Spinalganglien homolog,
dann konnten sie eben auch caeteris paribns zugleich mit ihnen
in ein und demselben Metamer entstehen und vorkommen, und dann
branchte Niemand daran Anstand zu nchmen, dass die Myotom-
muskulatur eines Metamers von einem vorderen Spinalnerven, die
Viseeral- oder Kiemenmuskeln desselben Metamers aber von einem
Seitenhornnerven innervirt ward; die Behauptung, es miisse sich um
ciinogenetische Verschiebungen schon bei der Anlage dieser beiden
Muskulaturen in demselben Metamer gehandelt haben, war dann irrig
und iiberfliissig. Dies aber war gleichbedeutend mit einer kategori-
schen Zuriickweisung der GEGENBAUR- FURBRINGER'schen, auf Argu-
mente der vergleichenden Anatomie gestiitzten Hypothese vom Aus-
gefallensein oecipitaler Somite, an deren Stelle andere, caudalwiirts
gelegene, vorgeriickt seien. Hier giebt es kein Verwaschen der
Standpunkte oder der Auffassungen: entweder die Visceralmuskulatur
der Vagus-Glossopharyngens-Region gehort von Haus aus zu den
Myotomen, die schon in den ersten Embryonalstadien dariiber liegen,
oder sic ist ciinogenectisch darunter geschoben, entweder die Kopf-
ganglien sind den Spinalganglien homodynam, oder sie sind es nicht;
ob GEGENBAUR, wie FUrBrINGER rechtfertigend auf pag. 246 sagt,
>den Hypoglossus bis auf den heutigen Tag der Vagusgruppe ein-
verleibt«, oder nicht, ist vollig gleichgiiltig, — eben so, was auf pag. 247
gedubert wird, es wolle FiiRBRINGER scheinen, als ob » GEGENBAUR'S
alte, von ihm bis auf den heutigen Tag festgehaltene regionale Ein-
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theilung der Kopfnerven, wonaeh er die Augenmuskelnerven zur
Trigeminusgruppe, den Hypoglossus zur Vagusgruppe rechnet, recht
out in den Rahmen der vox Kuvprrer'schen Entdeckung [von Spinal-
nerven an den Kopfganglien] und ihrer Bestiitigung durch Donry
passt<.  Wenn in der Auffindung cehter und wirklicher Spinal-
eanglien und Nerven! in denselben Metameren, welehe die Kopf-
eanglien liefern, wirklieh etwas Neues vorliegt, wie FURBRINGER cs
anerkennt, so ist das gerade die Tragweite dieses »Neuene, dass
es die alten Gecexpaur’schen Doctrinen iiber Homodynamie der
Kopf- und Spinalganglien aufler Kurs setzt: was soll es aber dann
heiBen, zn behaupten, irgend eine nebelhafte Wendung oder viel-
deutige Ausdrucksweise GEGENBAUR'S »passe recht gut in den Rahmen
der Kurrrer'schen Entdeekung und ihrer Bestiitigung dureh DonrN?«
Dadurch kann nur bei den der Sache ferner Stehenden der Eindruck
hervorgerufen werden, als handle es sich im Grunde nur um kleine
Schwankungen der Auffassung, nicht aber um diametral entgegen-
gesetzte Deutungen, von denen die eine die andere anfhebt und mit
all ihren Consequenzen zuriiekweist. FURBRINGER beruft sich auf
das Zeugnis von SEVERTzOFF, BRAUS und Froriep, welche als Onto-
genetiker gleich ihm, dem vergleichenden Anatomen, fiir die rostral
gehende Somitenwandernng eintriiten. Ieh habe schon gesagt, dass
eine Verschiebung oder anch eine Coneentration der Myotommusku-
latur in der Oceipitalregion aueh von mir durchaus zugegeben wor-
den sei: sie zu leugnen — zumal bei Ammocoetes, wo die post-
oticale Muskulatur bis auf die Oberlippe hiniibergreift! — wire gleich-
bedeutend mit dem Lengnen des Lichtes bei vollem Sonnensehein.
Aber nicht um die Bewegungen und Verschiebungen der Myotom-
muskulatur resp. des Kiemenapparates wiahrend der fortsehreitenden
Entwicklungsstadien handelt es sich, sondern un die erste Anlage
der metotisehen Somite nnd die Behauptung, dass schon bei dieser
ersten Anlage eine ciinogenectische Verschiebung der Myotomtheile
gegen die Seitenplatten Platz gegrifften habe, weil so und so viel
Somite in der Occipitalgegend itberhaupt unterdriickt, und in ihre
Stelle Rnmpfmyotome nach vorn vorgeriiekt seien. SEVERTZOFF, den
ForprinGeErR ohne Weiteres als auf seciner Scite stehend anfiibrt,
nimmt nur an, dass bei Zorpedo Rumpfsomite in den DBereich der
Oceipitalgegend cingeriiekt seien, weil er sich sonst die groflere Zahl

1 Die von KUPFrer bei Ammocoetes gewonnenen Aunschauungen habe ich
durch Nachuntersuchung nicht bestitigen konuen.
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derselben bei Torpedo gegeniiber den Haicen nieht erklitren kinne: wie
sich SEVERTZOFF jetzt zn meiner Erklarnng dieses Zahlenunterschiedes
verhiilt, weill ich nicht, da er sich dartiber noeh nicht geiuBlert hat.
Was den Einspruch Frorier's angeht, so habe ich, was Frorier
dariiber bisher gedruckt hat, durch die vorstehende Studie gewiirdigt
— wenn er noch weitere Einspriiche machen sollte, so wird es mir
von groBlem Interesse sein, scine auf ontogenetische Beohachtungen
gestiitzten Griinde kennen zu lernen: es wird dann sicherlich an der
Zeit sein, die beiderseitigen Beobachtungen von Neuem zu controlliven
und dic daraus abgeleiteten Sehlussfolgerungen auf dialectischem
Wege auf ihre Tragkraft zu priifen!. Wenn aber FURBRINGER glaubt
(pag. 251), er brauche sich gegeniiber meiner Verurtheilung seiner
Deutung der Kinriax’schen Befunde auf keine theoretischien Erorte-
rungen einznlassen, sondern konne lediglich die heobachteten und
schon 1897 von ilim angegebenen Thatsachen wiederholen, so habe
ich ihn darauf aufmerksam zu machen, dass man das, was er seine
Thatsaehen nennt, sehr wohl anerkennen konne, oline doch die von
ihm daraus gezogenen [Folgerungen mit in den Kauf zn nelmen.
Nicht seine Thatsachen habe ieh hekiimpft, sondern die Dentungen,
denen er sie unterwirft, und die Folgerungen, die er daraus zieht.
Und das thue ich heute noch genau in demselben Malle und finde
nieht, dass die vorliegenden Erorterungen FURBRINGER’s das Geringste
dazu beigetragen hiitten, die eigentlichen Gegensiitze unserer Auf-
fassung auszugleichen.

Ieh komme nun zn dem dritten Thema der »Morphologischen
Streitfragen«, der Archipterygiumtheorie, von der ich in der 21. Studie
in einer Anmerkung gesagt hatte, die im Jahre 1597 von FURBRINGER
als unwiderlegliehe Stiitzen der Archipterygiumtheorie bezeichneten
Insertionsverhiiltnisse des M. trapezing und intrascapularis scien
als Argumente eben so irrig nnd phylogenetisch werthlos, wie die
Archipterygiumtheorie selber. Dieses zweitellos seharfe Urtheil halte
ich mich fir verpflichtet, um so mehr zun rechtfertigen, als Fir-
BRINGER in den »Morpholog. Streitfragen«< auf pag. 170--172 von
Neuem eine Darstellung davon giebt, wie er und die GEGENBAUR-
sche Schule sich die der Arehipterygiumtheorie zu Grunde liegende
Umwandlung ven Kiemenbogen und Kiemenstrahlen zu Schulter- nnd
Beekengiirtel nnd dazu gehirigem [lossenskelet entstanden denken.
FirBRINGER sagt zwar von dieser Darstellung, sie sei »groBentheils

ta})

I Siehe weiter unten den II. Nachtrag.
Mittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 15. 41
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noch Hypothese: feste Bausteine und speculative Bindeglieder lLigen
dabei neben cinander« — dennoch verdient dieselbe hier um so mehr
reeapitulirt zu werden, als die Vorstellungsweise der GEGENBAUR-
schen Schule in ihr besonders priignant znr Erseheinung gelangt.
Es heilit dort:

»GEGENBAUR und scine Schule leiten das Flossenskelet ans dem
Kiemenskelet unter Wanderung in das spinale Gebiet ab; die Seiten-
faltentheoretiker lassen es in loco im Rumpfe aus dem Mesoderm
der Seitenfalte und, wie insbesonderc RanrL betont, durch die auf-
baunende Kraft der metameren spinalen Muskulatur als dieser genau
entspreeliendes metameres (Gebilde entstehen.

»Fiir die GeEGENBAUR’sche Schule ist somit das Skelett des
Sehultergiirtels und der Brustflosse sowie des Deckengiirtels und der
Bauehflosse ein Abkommling primitiver Kiemenbogen nnd Kiemen-
radien', dic unter frithzeitiger Anfgabe ihrer cinstmaligen respira-
torischen Funetion, sowie nnter Riickbildung ihrer dieger Respiration
dienenden, vom Nervus vagus versorgten Muskulatur in Verband mit
der Rumpfmuskulatur und in das spinale Gebiet gelangten uud dabei
zugleich mehr nnd mehr zu locomotorisechen Leistungen heran-
geziichtet wurden2 Dieser in selir alter Zeit stattfindende Funetions-
wechsel und diese morphologische Umbildung war mit mehr oder
minder weitgehenden Wanderungen in das spinale Rumpfgebiet, vor-
wiegend in caudaler Richtung, hier und da aber auch mit riick-
liiufigen rostral gerichteten Bewegungen verhunden; den bewegenden

1 »Uber das Ausgang gebende primordiale Verhalten dieser Kiemenradien,
welchie die stiitzenden Triiger der Kiemenschleimhaut bilden, ist bei dem
jetzigen Stande unserer Kenntnisse nichts Sicheres zu sagen. Diejenige An-
schanung, welche sie als urspriingliche Sprossungen der Kiemenbogen betraclhitet,
die bei hoherer Entfaltung der Kiemenathmung und Kiemenschleimhaut zu
grioBerer und selbstiindiger Entwicklung gelangten, bei primitiverem Verhalten
der Respiration aber gering entfaltet und unselbstiindig blieben, diirfte wohl
die meiste Wahrscheinlichkeit fiir sich haben.<

2 »Der Verband des visceralen Skelettes mit der Rumpfmuskulatur voll-
zog sich bereits in sehr frither Zeit; er fehlt auch nicht jenen vorderen Vis-
ceralbogen, die bei den niederen Vertebraten noch jetzt der Kiemenathmung
dienen. Und hier Eisst sich zugleich von diesen bis zu den hheren Wirbel-
thieren die ganze Entwicklungsreihe demonstriren, welche unter Aufgabe der
alten respiratorischen Function und unter immer weiter gehender Riickbildung
der alten, von Kopfuerven versorgten Kiemenmuskulatur mehr und mehr unter
den iiberwiegenden Einfluss der spinalen Muskulatur gelangte. Fiir diese
Kiemen sind auch weitgehende caudalwiirts gerichtete Wandernngen con-
statirt.«
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Factor bildete hierbei die Rumpfmusknlatur. Zugleieh erfuhr unter
dem miiehtigen Einflusse der neuen locomotorischen Funetion und der
ihr dienenden und immer hoher sich differenzirenden Rumpfmuskeln
auch das alte aus dem Kopfbereiche iihernommene Skelett cine weit-
gchende Umwandlung: der viscerale Bogen wurde unter erheblieher
Umbildung zum GliedmaBengiirtel: die mit der Riickbildung des
respiratorisehien Actes immer rudimentiver gewordenen Triiger der
Kiemensehleimhaut (Reste der Kiemenradien) gelangten zu neuer,
neuen Zweeken dienender hoher Ausbildung (Sprossenbildung mit
secundiirer GGliederung). So entstand in Correlation zu den die Flosse
bewegenden spinalen Muskeln das Flossenskelett, naeh Volumen ganz
iiberwiegend cine neue Heranziiehtung, aber doch kein vollig neues
Element, das dureh die spinale Muskulatur ans dem DBindegewebe
des Rumpfes heransgebildet worden wiire, sondern ein Gebilde,
welches aus den kleinen Relieten des visceralen (rebictes (Radicn-
rudiment) ibernommen und zu der neuen holien Entfaltung gefithrt
wurde. Da hierbei der spinalen Muskulatur eine sehr wesentliche
Rolle zukam, gesehali diese Skelettentfaltung unter dem regulatori-
sehen Einflusse der I'unetion auch bei zahlreichen Abtheilungen in
einer dem urspriinglichen metameren Ausgange der Muskulatur sich
mehr oder minder anpassenden Anordnung. — Dieser so dargestellte
phylogenetische Bildungsprocess ist” grollentheils noch Hypothese;
feste Bausteine und speeculative Biudeglieder liegen dabei neben
einander. Doch weisen gewisse Verhiiltnisse des Schultergiirtels!
und die theilweise Innervation des ihn wmhiillenden Bindegewebes,
sowie gewisse mit ibm in Verband stchende und vom N. vagus ver-
sorgte Muskeln (Trapezins, Interseapularis) auf die alten Bezichungen
zum visceralen Skelett hin; das Brustflossenskelett aber ist aueh onto-
genetiseh als eine Sprossung aus dem Schultergiirtel erkannt worden,

t »Ich habe hierbei vorzngsweise die ganze Gestalt und Lage des Schulter-
giirtels der Haie, sowie die bei gewissen Vertretern derselben sich findenden
suprascapularen Abgliederungen des dorsalen Endes im Auge, wilthrend ich auf
dic ventralen, von den Autoren als Episternum, Omosternum ete. bezeichneten
Abgliederungen jetzt noch weniger Werth lege als schon frither. Der Schulter-
giirtel ist keinem der bekannten Visceralbogen complett homolog, sondern eine
weitgehende Umbildung aus primordialen Formen derselben; es braucht hier-
bei nur auf die ganz veriinderte Lage zn dem Nervus vagus, dem Herzen und
den Kiemengefiilen hingewiesen zu werden, die geweinhin auien auf den
Kiemenbogen liegen, aber von dem Schultergiirtel bedeckt werden. Bei so
weitgehenden Veriinderungen ist eine specicllere Homodynamisirung nur mit
groBter Vorsicht und Reserve in Angriff zu nehmen.«

41*
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ochirt somit genetiseh zu ihm. Bei dem von dem Kopfbereiehe vicl
weiter entriickten Beckengiirtel (dem die Bauchflosse gerade so an-
gehrt wie dem Schultergiirte]l die Drustflosse) ist von jenen Resten
einer cinstmaligen Zugehorigkeit zum viseeralen Gebiete nichts mehr
nachweisbar. Sein und seiner Flosse ganzer Bau spricht aber mit sehr
grofler Wahrschieinlichkeit fir die Homodynamie mit dem Sehulter-
giirtel und der DBrustflosse, aber nicht fiir cine secundir heran-
geziichtete Convergenzanalogie aus einem dem vorderen Bogen und
seiner Flosse urspriinglich ganz heterogenen Gebilde. «

Dies die Construction aus »festen Bausteinen und speeunlativen
Bindeglicdern«, bei deren Darlegung nur zn bedauern ist, dass FORr-
BRINGER uns nicht mitgetheilt hat, welehes die festen Bansteine und
welches die speculativen Dindeglieder seien: die Kritik der ganzen
Theorie oder Hypothese wiirde sich dadureh wesentlich vereinfacht
haben.

Getren der Vorsehrift, die Morphogenese eines Organs oder eines
(Gebildes so eingchend als moglieh zu erforsehen, um fiir ihre Phylogenie
»feste Bausteine« zu gewinnen, habe ich sehon vor nahezu 20 Jahren
meine abweisende Kritik der Archipterygiumtheorie im Wesentlichen
auf die beobachtbare Thatsache gegriindet, dass von den drei Haupt-
elementen, aus denen sowohl die Kiemenbogen wie die Extremitiiten
bestehen: Muskel, Nerv und Knorpelskelett — zwei derselben dureh-
aus heterogen seien: die Muskeln und die Nerven. Erstere leiten
sich bei den Kiemen von den visceralen Seitenplatten ab, bei den
Extremitiiten dagegen von den dorsal gelegenen Myotomen; letztere,
die diese Muskulatur innervirenden Fasern, stammen bei den Kiemen
aus dem Seitenhorn, bei der Extremitiit ans dem Vorderhorn.

S0 kurz und einfach diese Feststellungen klingen, so tiefgreifend
ist und bleibt doech ihre Wirkung mit Bezung auf die Fundirung der
Archipterygiumtheorie, dic ja von Hause auns anf ausschlieBlich ver-
gleichend-anatomisehe Anschanungen gegriindet ward und aueh, so
lange solehe Anschanungen Geltung behiclten, manches Verfithrerische
besaB. Threr Grundidee, dem Funetionsweehsel von Kieme und Flosse,
habe ich selber lange angchangen, wie ich denn aueh unabhiingig
von GEGENBAUR anf den Gedanken gerathen war, den Ursprung der
Extremitiiten aus Kiemen herzuleiten .

L MOge es gestattet sein, hier eine Episode zu erziihlen, welche erweist,
wie alt und fundamental meine Geguerschaft gegen die specifisch GEGENBAUR-
sche Theorie ist.

Es war, wenn ich nicht irre, am Ende der Sechziger Jahre, als Prof. HAECKEL
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Da ich immer darauf ausging, anneliden-artige Thiere als Ur-
gprung der Wirbelthierorganisation zu erweisen, so lag mir diese
Auffassung sehr nahe, entfernte sich aber toto coelo von der eigent-
lichen Arehipteryginmtheorie, welche dureh Postulirung direeter
cines Tages zn mir auf mein Zimmer kam — ich war damals noch Privatdocent an
der Universitit Jena — um mich aufzufordern, Abends in die Sitzung des medici-
nisch - naturwissensehaftlichen Vereins zu kommen; GEGENBAUR werde einen
Vortrag iiber den Ursprung der Extremitiiten halten, dessen Tragweite auler-
ordentlich, und den anzuhiren der hichste Genuss sein werde. Ich sagte wein
Kommen natiirlich zn; dass ich selbst iiber diese Frage mir eigene Gedanken
gemacht hiitte, verschwieg ich aber um so mehr, als ich die Unduldsamkeit
HAECKEL's sowie GEGENBAUR's gegen weine von den ihrigen abweichenden
Auffassungen zur Geniige kannte. Das Auditorinm, das sich zu dem Vor-
trag eingefunden hatte, war vollziihliger, als es sonst in den Sitzungen des
Vereins der Fall zn sein pflegte. Ich sal neben meinem Freunde W. PREYER (dem
vor mehreren Jahren verstorbeneu Physiologen), dem oftenbar in derselben Weise
wie mir von der Bedcutung des GEGENBAUR'schtn Vortrags gesprochen worden
war, 8o dass er in der ihm eigenen leicht erregbaren Art seine Spannung in
besonders markirter Weise kund gab. Ieh blieb um so ruhiger und sagte
nur: »leh weil, was nns GEGENBAUR erzithlen wird.« »>Wie so?« antwortete
PRrREYER, »hat er es Ihnen schon mitgetheilt?« »>Ach nein,« erwiderte ich, »auf
soleliem Iufl stehen wir niecht. Aber ich weill doeh, was er sagen wird.«
Auf das nnghiubige Gesicht PrReEYER’s hin nahm ich ein Stiick Papier, sehrich
mit Bleistift darauf: »Die Flossen sind uaus Kiemen hervorgegangen«, faltete es
zusainmen und gab es PREYER mit den Worten: »Nach dem Vortrage sehen
Sie zu, ob ich Recht hatte.« Nun sprach GEGENBAUR, und dabei kam die
Theorie des uniserialen Archipterygiums zwum Vorschein. In dem Vortrage, der
hauptsiichlich dic Zuriickfiihrung des Knorpelskeletts der Brustflosse auf das
Skelett cines Kiemenbogens zum Inhalt hatte, beriihrte GEGENBAUR natiirlich
anch das Problem der Beckenflosse nnd wies auf die Schwierigkeit hin, ihrer
weiten Entfernung halber anch sie vom Kiemenapparat abzuleiten. Dieser Schwie-
rigkeit zu begegnen, gibe es indess zwei Moglichkeiten: entweder seien zwischen
den beiden, urspriinglich neben einander und dicht hinter den Kicmen befind-
lichen Extremitiiten nene Metameren eingeschaltet worden, wodurch die Beeken-
flosse allmiithlich nach hinten verschoben sei, oder sie sei selbstthiitig von vorn
nach hinten gewandert. Als ich diese, fiir meine Vorstellung gleich unmogliche
Alternative hirte, sagte ich zu PrEver: »Bitte, geben Sie mir das Papier noch
mal her«, entfaltete es nund sehrieb dazn: »GEGENBAUR libersieht eine dritte
Moglichkeit: dass zwischen Brust- und Beckenflosse an allen Segmenten Kiemen
gesessen haben, die bei der Umwandlung derjenigen, aus denen jene beiden
hervorgingen, zuriickgebildet wurden und ausfielen; diese dritte Miglichkeit
deckt sich wahrscheinlich mit der Wirklichkeit.« Dann faltete ich das Papier
wicder zusammen und gab es PREYER zuriick. Als GEGENBAUR geendet, einc
kurze Discussion sich daran gesehlossen hatte, 6ffnete PREYER das Papier und
war hochlichst erstaunt, nicht nur das Wesen des GEGENBAUR’schen Vortrags,
soundern sogar mnoch eine Verbesserung eingefiigt zu sehen. >Woher wussten
Sie das?« »Weil ich mir erlaubt habe, iiber die Frage meine eigenen Gedanken
zu haben.«
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Umwandlung bereits localisirter und differenzirter Kiemenskelette zu
noch complicirteren Flossenskeletten nicht in meinen phylogene-
tischen Kram passte. Damals freilich fehlte mir noeh jedes sclbst-
thiitige Studium in dieser Frage; ich konnte nur die Resultate
iilterer Forsehungen zu nenen Combinationen verbinden; es sollte noch
anderthalb Jalhrzehnte dauern, bis ich Zeit und Gelegenheit gewann,
auf eigene Untersnchungen gestiitzt, die Archipterygiumtheorie, die
pun sehon von TuAcHER-MivarT und BALrour in anderer Weise
durch die Gegeniiberstellung der Seitenfaltentheorie in Zweifel ge-
zogen war, in der bekannten Weise anzugreifen, wodureh ich mir
den Zorn GEceNBAUR’s und seiner Schule und nach langen Jahren
aueh mnoech den bekannten Ausbruch der Entriistung FURBRINGER'S
ZUZOg.

Nun habe ich mich heute wieder mit der Archipterygiumtheorie
zu besehiifticen und wieder dieselben Wege einzusehlagen, die ich vor
fast 20 Jahren ging, als ich die Heterogenie der Nerven und Muskeln
betonte, durch welehe zwisehen Kiemenapparat und Extremititen-
giirtel nach meiner Auffassung eine uniiberbriickbare Kluft geschaffen
ward. Die Auslegekunst GEGENBAUR'S und seiner Schule hat es zu
Stande gebracht, mittels allerhand nothdiirftig hergestellter Planken
und Bretter vergleichend-anatomischer Natur, die durch ontogenetische
Stricke verbunden wurden, eine interimistische Briicke iiber diese
Kluft zu bauen, auf welche arglose Gemiither, im Vertrauen auf
den soliden Ruf und das zur Schan getragene Sicherheitsgefiihl der
Baumeister, den Full setzten, ohne aueh nur gewahr zu werden, wie
tief die Kluft und wie gebrechlich die Briicke sei, zumal seit zwei
der Hauptpfeiler, die der Muskeln und Nerven, zusammengebrochen
waren, und das ganze Gewicht der Briicke ausschlieBlich auf dem
dritten Pfeiler ruhte, der Natur und Homogenie der knorpligen Bogen.

In den »Morphologischen Streitfragen« ist nun die Construction
dieser Nothbriicke mogliehst genan bhesehrieben und dargelegt wor-
den: ecinzelne der dabei benutzten Planken und Bretter auf ihre
Festigkeit zu priifen, vor Allem aber Gewissheit dariiber zu erlangen,
ob der dritte Grundpfeiler der Archipterygiumtheorie, ibr letzter
»fester Bausteine, sich wirklich als solid erweist, ist dic Aufgabe
der nachfolgenden kurzen Kritik.

Wie wir oben sahen, heiflt es bei FURBRINGER: »Bereits im Vor-
hergelienden wurde angegeben, dass hinsichtlich der Abstammung
des Skelettes der paarigen Fischflossen zwischen der GEGENBAUR-
schen Archipterygiumtheorie und der Seitenfaltentheorie, der RABL
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anhiingt, eine fundamentale Differenz besteht. GEGEXBAUR und seine
Sehule leiten dieses Skelett aus dem Kiemenskelett unter Wanderung
in das spinale Gebiet ab; die Seitenfaltentheoretiker lassen es in loco
im Rumpfe aus dem Mesoderm der Seitenfalte und, wie insbhesondere
Rasr betont, dureh die aufbauende Kraft der metameren spinalen
Muskulatar als dieser genau entsprechendes metameres Gebilde ent-
stehen. «

Hier haben wir also den bestimmtesten Hinweis auf die
Herkunft des Knorpels der Extremitiiten als entseheidendes
Kriterium fiir die Wahrheit der einen oder der anderen Theorie.

Auf pag. 171 lasen wir (s. oben pag. 629), »dass unter dem Ein-
fluss der neuen loeomotorisechen Funetion und der ihr dienenden
Rumpfmuskeln das alte, auns dem Kopfbereich iibernommene
Skelett eine weitgehende Umwandlung erfubr: der viscerale Bogen
ward unter erheblicher Umbildung zum GliedmaBengiirtel, die mit
der Riiekbildung des respiratorischen Actes immer rudimentiirer ge-
wordenen Triiger der Kiemenschleimhaut (Reste der Kiemen-
radien) gelangten zu neuer, neuen Zweeken dienender Aushildung
(Sprossenbildung ete.). So entstand in Correlation zu den die Flosse
bewegenden spinalen Muskeln das Flossenskelett, nach Volum ganz
iitherwiegend eine neue Heranziichtung, aber doeh kein violligncues
Element, das dureh die spinale-Muskunlatur aus dem Binde-
gewebe des Rumpfes herausgebildet worden wiire, sondern
ein Gebilde, welehes ans den kleinen Relicten des viseeralen
Gebictes (Radienrudiment) itbernommen und zu der neuen
hohen Entfaltung gefiihrt wurde.«

Die von mir gesperrt gedruekter Worte beweisen zur Geniige,
dass FURBRINGER in der That an einer morphologisehen Umbildung
des in seiner eelluliiren Struetur als Viseeralbogen econstituirten
Seliultergiirtels festhiilt. Denken wir uns den Proeess Sehritt fiir
Seliritt aus, den FURBRINGER uns dargestellt hat (wobei wir die
Sehwierigkeiten, die FUrsriNGrerR selbst auf pag. 172 in der An-
merkung iiber die Lagerung des Sehultergiirtels zum Herzen, den
Kiemengefiillen und dem N. vagus hervorhebt, hier iibergehen wol-
len), nehmen wir aber dabei an, es handle sieh um einen der jetst
noeh fungirenden Kiemenbogen, so wiirden wir zuniehst zu fragen
haben: wie begann denn der Funetionsweehsel, welcher aus der
Kieme eine Flosse, aus dem Athmungsorgan ein loeomotorisches
macht? Naelt der von mir vor bald 30 Jahren gegebenen Definition des
Begriffes Funectionsweehsel miisste eine quantitative Veriinderung der
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Neben- und Hauptfunetionen stattgefunden haben, d. h. also die
Nebenfunetion des Bewegtwerdens der Kieme zu respiratorischen
Zweeken (also etwa um das umgebende, an Sauerstoff ersehtpfte
Wasser zu weehseln) miisste sich so gesteigert haben, dass die Be-
wegung die Hauptsache wiirde, die Muskulatur sich entsprechend ver-
mehrte, hierdureh auch die Knorpel, an denen sie sich inserirt, sich
vergriBerten, die Innervation ebenfalls proportional zunihme, dureh
all das aber an der Grundlage der nrspriinglich verwendeten Mate-
rialien keine andere alg quantitative Anderung bewirkt wiirde.

Nun haben wir aber dureh Barrour’s und meine Forsechungen
und hinterher dureh die fast aller nachfolgenden Autoren gelernt,
dass nicht die urspriingliche Kiemenmuskulatur, d. h. also nieht
umgewandelte Secitenplattenabsehnitte, sondern My oto m muskeln
und die ans ibnen hervorsprossenden Muskelknospen die Flossen-
muskulatur sowohl, wie die der Extremitiitengiirtel herstellen. (Von
den durel FimpriNcer nachdriicklieh hervorgehobenen M. tra-
pezius und interscapularis wird nachher dic Rede sein.) Wir
haben weiter gesehen, dass nicht Seitenhornnerven des Kopfeg,
sondern Vorderhornnerven des Rumpfes die Flossen innerviren.
Die Erkenntnis, dass es einen wichtigen genetischen Untersehied
zwischen Kiemen- und Flossenmuskeln und -Nerven gibe, bestand
aber noch nicht, als die Archipteryginmtheorie ausgedacht ward —
auch meine eigene oben angedeutete und im »Ursprung der Wirbel-
thiere« etwas weiter ausgefithrte Ursprungshypothese der Flossen
fuBBte auf dem Glauben, dass Extremitiiten und Flossenmuskeln aus
einer und derselben Loealitit herstammten — sie konnte also in
gutem Glauben behaupten, durch relative Zunahme der Muskulatur
und entsprechende Abnahme der Respirationselemente sei der Fune-
tionswechsel erfolgt, von dem die Rede ist.

Im Augenblick aber, wo erkannt ward, dass zwei Kategorien
von Muskeln i Spiel waren, Seitenplatten- und Myotommuskeln,
dnderte sich der Stand des Problems und damit die Brauehbarkeit
der Hypothese. Sie musste nun entweder fallen oder dadureh er-
weitert werden, dass man nachwies, wie die eine Kategorie der Mus-
kelu allmédhlieh der andern Platz gemaeht habe. Ieh sah zu letaterer
Alternative weder einen Grund noeh eine Moglichkeit — GEGENBAUR
aber bemiihte sich, im Zusammenhang mit seiner urspriinglichen
Wanderungshypothese der hinteren Extremitiit bis in die Gegend des
Afters, alle ontogenetischen Befunde umzudeuten und sie wohl oder
ithel sogar als Bestiitigung dieser Wanderungshypothese erscheinen
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zu lassen. Gegen diese Versuche richtete ich meinen Widerspruch
um so entschiedener, als sie mir die Grundlagen des phylogeneti-
schen Forschens zu ersehiittern schienen — eine Anschauung, die ich
aucl noch heute habe, und die auch den cigentlichen Grund meiner
gegen I'URBRINGER gerichteten Kritik und Polemik bildet. Groexpaur
und Firsrixcer sind anderer Meinung: da bleibt denn uichts iibrig,
soll nicht eine Seite die andere durch bloBe traditionelle Autoritiit oder
durch das Gewicht von allgemein verbreiteten Hand- und Lehrbiichern
mundtodt machen, als coram publico in eine scharfe logisch-dialecti-
sche Debatte einzutreten. FURBRINGER freilich hiilt nichts von Dia-
leetik 1; darin unterscheidet er sich aber von dem Begriinder des
groflen morphologischen Kopfproblems, um das wir seit einem Jahr-
hundert kiimpfen, von GortTug, der in »Spriiche in Prosa« 7. Abth.,
sagt: »Die Dialeetik ist die Ausbildung des Widerspruchsgeistes,
welcher dem Menschen gegeben, damit er den Unterschied der Dinge
erkenuen lerne.« Ganz im Einklang mit dieser Definition habe ich mich
in den »Studien zur Urgeschichte« an mehr als einer Stelle hemiiht,
diesem Unterschied der Dinge so scharf, als es mir moglich war, zu
Leibe zun gehen, und will nun auch hier den dialectischen Apparat
zur Kritik der zum Beweise der Wandernng und Umwandlung der
Kiemenhogen gebrauchten neuen Argumente in Bewegung setzen.

FirprINGER beruft sich zur Unterétiitzung der Ansicht, dass die
Extremitiitengiirtel urspriinglich Kiemenknorpel gewesen seien, auf
die Bezieliungen, in denen bei den niederen Vertebraten noch jetzt
die der Kiemenathmnng diecnenden vorderen Viseeralbogen zur Rumpf-
muskulatnr stehen. Dabei exemplificirt er offenbar auf die hypo-
branchiale Muskulatur, welche bis vorn an die Kieferbogen leran-
riickt, resp. auf die epibranchiale, welche als M. interbasales mit
den mittleren Kiemenbigen verbunden ist. Iech acceptire diese
Exemplification enmm beneficio inventarii — eines Inventars,
dessen genaunere Feststellung indessen erst nachher vorgenommen
werden soll. Weiter aber argumentirt er (pag. 171 Anm.): »Und hier
liisst sich zugleich von diesen [scil. niederen] bis zu den Lioheren
Wirbelthieren die ganze Entwicklungsreihe demonstriren, welche
unter Aufgabe der alten respiratorischen Funetion und unter immer
weitergehender Riickbildung der alten von Kopfnerven versorgten
Kiemenmuskulatur mehr und mehr unter den iiberwiegenden Einfluss
der spinalen Muskulatur gelangte. Fiir dicse Kiemen sind auch

L Cf. in FORBRINGER’s Werk iiber die Occipitalnerven pag. 675 Anm. seine
sehr eigenthiimlichen Erklirungen.
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weitgehende caudalwirts gerichtete Wanderungen constatirt.« Man
sieht es dem ganzen Tenor dieser Anmerkung an, dass sie als ein
Paradigma fir die Umwandlungsweise der zu Extremititengiirteln
avaneirten ehemaligen Kiemenbogen gelten soll: #dhnlich soll man
sich auch die allmiihliche Verdringung der nrspriinglich vorhandenen
Kiemenseitenplatten-Muskulatur dureh die Myotom-Rumpfmuskulatur
an den Extremititen denken.

Wir haben nun zuniichst festzustellen, dass — so weit onto-
genetische Processe als beweisend anerkannt werden — die Kiemen-

und Kieferknorpel anfiinglich ohne Myotommuskulatur bestanden
haben miissen, da die Ausdehnung der Oceipitalsomite als hypo-
branchiale Muskulatur erst ziemlich spédt bis an die vorderen Vis-
ceralbogen und nur an ihre ventralsten Partien gelangt. Wenn sie
sich dennoch so oder so an die Knorpel inseriren, so ist das nicht
gerade zu verwundern, sondern eher recht natiirlich, da sie zu ihrer
Action einen festen Stiitzpunkt, wenn er erreichbar war, auch sehr
gut brauchen konnten. Aus dieser Insertion myotomer Muskeln an
Unterkiefer resp. Hyoidknorpel wird man indess nieht zu schliefen
branchen — aneh FUrBrinGeEr wird wohl solchen Schluss ablehnen
— die Viseeralknorpel seien iiberhanpt dureh die Myotommuskeln
hervorgerufen — sei es nun direet durch Insertion, sei es indirect
durch Spannungswiderstinde gegen Contraction — vielmehr werden
wir zufolge der ontogenetischen Indicien annehmen, dass Visceral-
knorpel, durch die viseerale Muskulatur hervorgernfen, nachtriglich
anch der hypobranchialen Myotommusknlatur dienten, d. h. mit an-
deren Worten, mit Muskeln in Zusammenhang traten, die ihnen von
Hause ans durchaus fremd waren und sie weder direct noch indirect
hervorgerufen hatten.

Wenn aber die Insertion der hypobranchialen — und eben so die
der epibranchialen — Muskulatur an Visceralknorpeln nicht beweist,
dass dieselben als dureh Myotommuskulatur hervorgerufen, resp.
gleichzeitig und gleichortlich mit ihr entstanden zu denken seien —
wesshalb soll die Insertion einiger Trapezius- und In-
terseapularis-Biindel am Schunltergiirtel fiir die urspriing-
liche Visceralbogennaturdesselben beweisend sein? Konnte
nicht — zumal bei den von FUrBrINGER und Genossen so stark be-
tonten Vorwirtswanderungen der Rumpfsomite — auch der Schulter-
giirtel in die immer groBere Nihe der urspriinglieh betriichtlich
vor ihm entstandenen Trapezinsmuskulatur gerathen sein, oder auch
letztere bei gleichzeitiger caundalwiirts gerichteter Ausdehnung des
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Kiemenapparates nach und nach einige Biindel an den bereits vor-
handenen, mit starker Myotommuskulatur versehenen, ja wahrsehein-
lieh von ihr hervorgerufenen Sehultergiirtel inseriren? Was dem
Einen reeht, ist dem Anderen billig: die Insertion einiger Biindel oder
selbst des ganzen Restes eines Viseeralmuskels an dem Sehulter-
ciirtel beweist eben so wenig die urspriingliehe Natur und Her-
kunft der letzteren als Viseeralknorpels, wie die Insertion der epi-
und hypobranehialen Muskulatur die Sklerotomnatur der Kiemen-
und Kieferknorpel beweist, nnd die von FURBRINGER so seharf und
so oft wiederholten, auf die Insertion des Trapezius pochenden Ar-
gumente sind, wie ieh es auf pag. 218 der 21. Studie ausspraeh »irrig
und phylogenetiseh werthlos«, so lange FURBRINGER nieht den Beweis
fithren kann, dass der Schultergiirtel aneli in seiner Entstehung zum
Trapezius in iihnlichen Beziehungen steht, wie die eigentlichen Vis-
ceralknorpel zn der viseeralen Kiemen- und Kiefermuskulatur, ein

Beweis, den er — das kann ich ihm aus genauer Kenntnis der
Saehlage erwidern — uns schuldig bleiben wird.

Selbst wenn aber aneh der Trapezius in uralten und sogar iilte-
ren Beziehungen zn dem Schultergiirtel stiinde, als die Myotom-
Muskunlatur der ganzen vorderen Extremitiit, oder reeht cigentlieh
dann, miisste doch die knorplige Grundlage des Schultergiirtels
mit der der eigentlichen Kiemenknorpel iibereinstimmen, mit ihr
homogen sein. Dass FOrBrRINGER diese Nothwendigkeit gefiihlt hat,
geht aus der Betonung der »kleinen Relicten des viseeralen Gebietes
(Radienrudiment)« hervor, die ausdriicklieh nicht aus dem Binde-
gewebe des Rumpfes durch die spinale Muskulatur herausgebildet,
sondern aus dem Bereieh der Viseeralbogen iibernommen und zu
der neunen hohen Entfaltung gefiihrt sein sollen.

Wenn nun aber die Entstehung der Extremititengtirtel und des
Flossenskelettes naehweislich in einem Zellmaterial vor sieh geht, das
aus der parietalen Coélomlamelle herstammt — was bleibt dann fiir
die Anbiinger der Archipterygiumtheorie allein iibrig?

Sie stehen vor der unausweiehlichen Aufgabe, inuerhalb dieses
Zellmaterials, auns welehem Extremitiitengiirtel und Flossenstrallen
ihren Aufbau im Embryo herleiten, Elemente des Meseetoderms
nachzuweisen, die als »Relicte des viseeralen Gebietes« angesehen
werden konnen, da nur dureh einen solchen faetisehen Nachweis
sich der letzte, noeh iibrig gebliebene vermeintliche Pfeiler der
Arehipterygiumtheorie als »fester Baustein< erweisen liee. Miss-
lingt dieser Nachweis — und das ist nicht zweifelhaft — so stiirat



638 Auntou Dohrn

dieses mit so fanatischem Eifer festgehaltene und vertheidigte Ge-
dankenwerk der mit vergleichend-anatomischen Elementen arbeiten-
den Morphologie vor den Angriffen der Ontogenie definitiv zusammen
und diirfte wohl unter seinen Triimmern auch ein gutes Stiick der
Priitensionen begraben, mit der die vergleichende Anatomie im Sinne
der GeceNpaur’sehen Schule sich als iiberlegene Fiihrerin fir die
in Irr- und Wirrsalen befangene Ountogenic ansah und anpries.

IL.

Die vorstelienden Seiten der Antikritik der FirpriNarr'schen
Schrift waren bereits fiir den Druek fertiggestellt, als ich nach
mehrmonatiger Abwesenheit von Neapel bei meiner Riickkehr zwei
kleine Anfsiitze von Frorigr vorfand, auf die schon eine Anmerkung
in FirpriNGER's Sehrift hingewiesen hatte, dic mich begreiflich ge-
spannt darauf machte, wie Frormr sich zn der Frage des » Vorwan-
derns der Rumpfsomite« verhalten wiirde, znmal da nach FURBRINGER’S
Darstellung (1. ¢. pag. 249) »dieser Autor fiir cine in viel erhebliche-
rem Grade stattfindende ontogenetische Vorwanderung der Rumpf-
somite eintrete, als je zuvor von ilun oder Bratus behauptet wurdec«.
Der Aufsatz, auf den FirprincEr hinweist, ist der Abdruek eines
unter dem Titel »Znr Entwicklungsgeschichte des Wirbelthierkopfes«
auf der Anatomen-Versammlung in Ialle 1902 gehaltenen Vortrages,
wihrend ein zweiter »>Einige Bemerkungen zur Kopffrage« im
21. Bande des Anatomischen Anzeigers erschienen und zur Er-
lduterung des ersteren zu dienen bestimmt ist.

Ich habe nun freilich in diesen beiden Aufsiitzen Frorier’s eine
Anschanungsweise dargestellt gefunden, die mit der von mir in der
vorliegenden Studie bekiimpften Auffassung von der doppelten Natur
der Ganglienleiste und ilirem Sieh-iiber-einander-Sehicben in Ein-
klang steht, aber nichts weniger als das :Vorwandern der Rumpf-
somite«, viehmehr das Gegentheil behauptet, niimlich eine secnndiire
vaudalwiirts geriehtete Ausdehnung eines prispinalen Kopf-
abschnittes, welcher die Rumpfsomite in rostro-caudaler Richtung
sogar zuriickdriingt.

Ob die in diesen Aufsitzen dargelegten Ansehaunngen Frorier's
wirklich Aussieht haben, allgemeingiiltig zu werden, michte ich
bezweifeln — sie sind aber sehr originell, und diirften die fiir
alle AnBenstehenden kaum mebhr erfassbare Mannigfaltigkeit und
Schwierigkeit der Interpretationen des »Kopfproblems« so steigern,
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dass es geboten erscheint, schon an dieser Stelle einige kritische
Betrachtungen vorzunehmen, die sich mir bei der Lectiire sofort auf-
gedriingt haben und aus der genaunen Bekanntschaft mit den Ent-
wicklungsphiinomenen des Vorderkopfes der Selachier hervorgehen,
wie sie dic niichsten »Studien zur Urgeschiehte« iiber Mandibular-
und Pramandibularhdhle im Einzelnen darlegen werden.

In der That kommt Froriep's Vorstellungsweise mit derjenigen
FURBRINGER'S so weit iibercin, dass am Kopf Viseeralbogen bestehen
sollen, welehe keine zugehorigen dorsalen Mesoblasttheile haben, sich
vielmehr secundir unter dorsale Urwirbelreihen dringen und mit dem
aus deren Auflosung hervorgehenden parachordalen Mesenchym un-
mittelbar verbinden. Nach Frorier's Auffassung sind es aber die
vigeeralen Theile, welehe siech unter die dorsalen sehieben, wiihrend
GEGENBAUR, FUrRBrINGER und Braus die dorsalen sich iber die
visceralen hiniiberschieben lassen. I'rRorIiEr sagt in seinem zweiten
Aunfsatz (Anat. Anz. pag. 550):

»Ks entsteht dadurch der Anschein, als ob sie [niimlich die als
secundiires Kopfmesoblast zusammengefassten Visceralbogen, vom
dritten ab] die primitive Seitenplatte zu jenen Urwirbelbezirken dar-
stellten. Bei genauerer Priifung zeigt sich, dass dies cine Tiinschung
ist. Das dichtgefiigte Gewebe der Visceralbogen setzt sieh gegen
das Parachordalgewebe stellenweise recht scharf ab; besonders die
Zellenstriinge, in deren Achse spiter die Visceralbogenhohlen er-
seheinen, bilden je an ihrem dorsalen Ende eine tamponiihnlich
abgerundete Verdiekung, welche, dem caudal gerichteten Wachsthum
entsprechend, in dieser Riehtung min dic n#chstfolgende Viseeral-
tasche ein wenig umgebogen, ihre differente Natur gegeniiber dem
im dorsalen Gebiet sich ansehlieBenden Mesenchym deutlich bewahrt.

»Sehwieriger ist die Analyse innerhalb des ventralen Gebietes
selbst.  Was aus der zu der occipitalen Uvwirbelreihe hinzugehori-
gen Seitenplatte wird, ob sie von dem sich aushreitenden priispinalen
Mesoblast absorbirt, so zu sagen in Dienst genommen, oder aber
einfach eandalwarts verdriingt wird, das ist nieht klar ersichtlich.
Da aber die beiderlei Bildungen zuniichst nur aus Mesenchym be-
stehien, so wird man eine gegenseitige Abgrenzung derselben kaum
erwarten diirfen. ILine solche kommt erst spiter zu Stande dureh
die Difterenzirung der Visceralbogenhohlen mit ihren Wandungen
einerseits, andererseits dureh die ventral auswaechsenden Urwirbelfort-
sitze zur Hypoglossusmuskulatur. In diesen spiteren Entwicklungs-
perioden erhilt man den sehr iiberzeugenden Eindruck, dass die
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occipitale Seitenplatte in ihrer Totalitiit caudalwiirts ver-
driingt ist und sich nur in rudimentirer Existenz erhilt, den
Visceralbogencomplex in caudal-convexem Bogen umgreifend, als
eine Mesenchymbahn, in der die genannten rudimentiren Muskel-
knospen sowie die zn diesen gehirigen oceipitalen Spinalnerven
ihren Weg nehmen, so weit sie iiberhaupt noch zur Entwicklung oder
wenigstens zur Anlage gelangen.«

In den vorstehenden Worten ist die Issenz des vermeintlich
Thatsiichlichen enthalten, woranf — meiner Meinung nach — die
ganze Auffassung Frorier’s sich stiitzt, an welche desshalb auch
die Kritik anzukniipfen hat, um sie auf ihre Richtigkeit zu erproben,
eventuell zu bekiimpfen und zn widerlegen.

Frorier erbliekt den Beweis fiir die Annahme, dass die Visceral-
bogen nicht zu den dariiber licgenden Urwirbelbezirken gehoren, in
der Thatsache, dass das dichtgefiigte Gewebe der Visceralbogen sich
cegen das Parachordalgewebe stellenweise recht scharf absetze. Nun
ciebt es aber zu einer Zeit, da die Urwirbel mit den Seitenplatten-
elementen unzweifelhaft in Zusammenhang stehen, noch kein »dicht-
eefiigtes Gewebe der Visceralbogen«, wohl aber »Parachordalgewebe«.
Lrstores tritt erst anf, wenn mesectodermatische Zellmassen anf der
AnBenseite und auch rostral- und caudalwiirts neben den meso-
dermatischen Zellmassen sieh hinabschieben, welehe durch die Vor-
wilbung der Kiemensiicke iiberhaupt erst zu »Visceralbogen« ge-
macht werden. Die Untersuchung hiitte also einsetzen miissen, ehe
iiberhanpt »dichtgefiigtes Gewebe der Visceralbogen« zu Stande
kommt, d. h. bei Torpedo ocellata-Embryonen von weniger als 4 mm
Linge; setzt sie dann ein, so wiirde sie zweifellos feststellen kiinnen,
dass eine Verschiebung der Seitenplattenelemente gegeniiber den
dartiber liegenden Urwirbeln nur in so fern stattfindet, als durch die
halbkugligen Vorwilbungen der Kiemensiicke und ihre Verbindung
mit dem Ectoderm zur Bildung der Kiemenspalten das urspriinglich
zwischen beiden liegende Mesoderm verdriingt und theils frontal, theils
andal »verschioben«, d. h. zu den cigentlichen Visceralbogen zusammen-
gedriingt wird, dass aber die Seitenplatten ohne Unterbrechung mit
der dariiber liegenden Urwirbelreihe, resp. dem allmiihlich sich ans-
breitenden Sklerotommesenchym am Kopfe eben so wie am Rumpfe
in Zusammenhang stehen. Krst in spiteren Stadien (von wenigstens
4 mm Linge), wenn das Mesectoderm aus der Ganglienleiste in die
Visceralbogen hinabwandert, losen sich die Seitenplattenabschnitte
langsam von den dariiber befindlichen, ilmen zugehorenden Urwirbel-
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grappen ab und erlangen jene sclbstindige Gestalt, welehe sieh noeh
spitter dureh die tamponiilnlieh abgerundete Verdickung auszeichnet,
von der Frorier spricht. Sind sie einmal abgelist vou den ilinen
urspriinglieh zugehorigen Urwirbeln, nnd haben sieh ihre Zellen zu
den epithelartig erseheinenden Riohren oder Sehliinchen angeordnet,
aus denen spiiter die Kiemen- und Kiefermuskulatur hervorgeht, so
schieben sie sieh allerdings mit der VergroBerung der Kiemensiieke,
der Ausgestaltung der Muskulatur und der eolossalen Zunabme des
Meseetodermgewebes caudalwiirts und versehieben sieh in ihrer
Lagernng gegeniiber den ihnen urspriinglich zugehdrenden Urwirbeln
um so stirker, je mehr diese siech verkleinern oder aber villig anflésen,
ohne Muskeln aus sieh zu bilden. Diese Verschiebung gebe ieh
also bereitwillig zu, sehe aber als actives Element, eben so wie
Frorier, dic Kiemenregion, nieht wie GEGENBAUR, FURBRINGER nnd
Bravs die Urwirbel an, welehe freilich eine Coneentration haupt-
siiehlieh dadureh erleiden, dass ilire Elemente sieh zu Mesenehym
auflosen, da sie als Muskeln an der festen Schiidelbasis keine Ver-
wendung mehr finden.

Frorrer hat mit Reeht betont, dass zwisehen dem »dichtgefiig-
ten Gewebe der Visceralbogen« und dem » Parachordalgewebe« stellen-
weise recht seharf betonte Grenzen oder Gegensiitze sieh zeigen;
das liegt aber meines Eraehtens nicht an der horizontal vor siel
gehen sollenden » Versehiebung«, sondern an dem véllig gesehiedenen
Ursprunge der beiden Zellmassen: die einen sind ectodermatisech und
stammen von der Ganglienleiste her, die anderen sind mesodermatiseh
und stammen von den Sklerotomen der Urwirbel ab; ibr plasmatisches
Gefiige diirfte sich bei feinerer histologiseher Untersuehung als ver-
sehieden heraunsstellen, wie sie denn aueh, dullerlich betraelitet, einen
verschiedenen Anbliek gewiiliven, zumal in den Anfangsstadien.

Wenn Frorisp es im weiteren Verlauf seiner Argumentation
sehwicrig findet, naehzuweisen, was aus den urspriinglieh den Ur-
wirbeln des Kopfes zugehorigen Scitenplatten wird, naehdem die
als scenndirer Kopfmesoblast angesehenen Viseeralbogen sieh eandal-
wiirts unter eben diese Urwirbel geschoben haben sollen, so glaube
ieh gern, dass er iiber den Verbleih dieser Seitenplatten nieht Aus-
kunft geben kann. Wenn aber Sehritt fiir Sehritt die Entwieklung
jedes einzelnen Viseeralbogens riiekwiirts verfolgt wird, so lisst sieh
mit vollster Sieherheit feststellen, dass die spiteren Muskelschliiuehe
eben dieser Viseeralbogen aus den mesenehymatisen Elementen eben
dieser nrspriinglichen Seitenplatten selhst sich aufbauen, somit aller-
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dings »in Dicnst genommen«, aber nicht »absorbirt< werden und
noch weniger zu verschwinden brauchen. Verdringt werden diese
Muskelsehliiueche mitsammt den iibrigen Elementen der Kiemenregion:
ihr am weitesten candalwiirts liegender Abschnitt ist der M. trapezius,
der sich gpiiter indess, nachdem er mit der gesammten Kiemenregion
erst caudalwiirts verschoben ward, von Neuem rostralwiirts bis in die
Kiefergegend ausdehnt, woriiber ich gelegentlich an anderer Stelle
genanere Angaben zu machen gedenke.

Ieh hoffe, Frorier wird bei erneuter Untersuchung finden, dass
die Hypothese eines sich iiber den Rumpf hiniiber stiilpenden prii-
spinalen Kopfabsehnittes einen, wie ich glaube, iiberfliissigen Umweg
zur Erklirung der allerdings unerhort complicirten Verinderungen,
Verschiebungen und Coneentrationen der morphologischen Elemente
des Wirbelthierkopfes, dieses complicirtesten aller organischen Gebilde,
bildet, wird aber desshalh die Iloffnung nicht aufgeben, dass das
Kopfproblem doch losbar sei und auf dem Wege nnermiidlicher, onto-
genetischer Analyse gelost werden kann, und gelost werden wird.

Auf eine Reihe andever, z. Th. sehr wichtiger Angaben FRORIEP’S
gedenke ich ausfiihrlich einzugehen in den nmfangreichen Studien
iber die Mandibular- und Priimandibularhthlen, deren Vorbereitung
fir den Druck mich jetzt beschiiftigt.

I1I.

Vor dem Absechluss des Druckes dieser Studie geht mir noch
das Bulletin de la Société des Naturalistes de Moscou (2) Tome 15
No. 3 u. 4 zu, in welchem N. K. Konrzorr unter dem Titel »Ent-
wicklungsgeschichte des Kopfes von Petromyzon Planeri, ein Beitrag
zur Lehre von der Metamerie des Wirbelthierkopfes« eine bereits in
russischer Sprache gedrnekte, ausfiibrliche Arbeit dureh Ubersetzung
ing Deutsche allgemein zugiinglich maeht.

Gleich im Anfang (pag. 261) nimmt KoLrzorr mit folgenden Worten
Bezug auf meine im vorigen Jahre erschienenen Studien 18—21:
»Mein Werk war bereits in russischer Sprache gedruckt, als die
Untersuchungen Donrx’s iiber die Entwicklung der Oceipitalregion
bei verschiedenen Selachiern ersehien. ... Dourx verwirft das
Schema des Selachierkopfes, welehes van Wune gegeben hat und
findet, wie friiler, mehrere Somite dort, wo vax WonE und dessen
Anhinger nur ein Somit abbilden . .. Dourn sieht diejenigen Ge-
bilde, welche vax Wime fir Kopfsomite hilt; doeh beobachtet er
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oroBtentheils in diesen Somiten Spuren des Zerfalls in kleinere seg-
mentale Gebilde. Daraus folgt der Schluss: folglich sind die So-
mite v. WIjHE'S Polymere. Beim Ncunauge finde ich ebenfalls die
v. WuHE’schen Somite in voller Zahl und in vollkommen deutlicher
Form — einer so deutlichen, dass in der Mehrzahl der Fiille man
von einer Polymerie dersclben nicht reden kann. Und ich schliefle
daraus: folglich sind die Eintheilungen, welehe DonrN findet, secun-
diren Ursprungs.«

»Mir scheint, dass meine Arbeit zu gelegener Zeit neben der
Arbeit DoHrN’s erscheint. Nach der Untersuchung Donry’s kionnte
es scheinen, dass die Theorie v. WIjHE’S verworfen werden miisse,
als unanwendbar aunf die Selachier, die einzigen Vertebraten, bei
welchen bis jetzt eine vollstindige Reihe von Kopfsomiten festge-
stellt war. Doch stelle ich noch ein neues Object ins Feld — das
Nennaunge, bei welchem ich eine vollstiindige Reihe von Kopfsomiten
sche, welche fiir dieses Mal, wie ich deunke, nicht polymer sind.
Vom Leser hiingt es ab, welchen Griinden — den negativen DOHRN'S
oder den meinigen, positiven, eine grifiere Bedentung heizumessen ist. <

Ich habe in den letzten Jahren von Neuem, wie KorLrzorr,
der Entwicklungsgeschichite von Aminocoeles eingehendstes Studium
gewidmet und werde seiner Zeit die Resultate desselben vorlegen: sie
differiren sowohl was die thatsiichlichen Befunde, als in noch hherem
Grade, was ihre Auffassung angeht, recht betriichtlich von den kr-
gebnissen des russischen Forschers, nicht nur in Bezug auf die Meso-
derm-Somite, sondern auch in anderen wiehtigen I'razen. Der Leser,
an dessen Entscheidung Kovrzorr appellirt, wird aber aunf die Dar-
legung dieser Arbeitsresultate nicht warten wollen, desshalb mochte
ich mir schon hier erlauben, darauf hinznweisen, dass Kovrrzorr den
Untersehied seiner und meiner Anffassnung nicht ganz der Sache gemiils
ansdriickt, wenn er sagt: ich beobachtete in den Gebilden, welche vax
WorEe fir Kopfsomite hiilt, »Spuren des Zerfalls in kleinere segmentale
Gebildé«. Nicht Zerfall habe ich beobachtet, sondern die Anlagen
und Andeutungen zahlreicherer kleiner urspriinglicher Somite,
welche bei anderen Selachiern zu wenigeren griferen zusammengefasst
werden. Ich habe mieh dabei wesentlich auf Torpedo gestiitzt. KoL-
TZOFF widmet den Verhiiltnissen bei Zorpedo nur die Bemerkung:
»Einige Forscher (Donrx 1890, Kinriax 1891, Prarr 1591, zum
Theil SEVERTZOFF 1898, Braus 1899) meinen, dass das von v. WIJHE
als einzelnes, viertes Somit beschriebene Gebilde thatsichlich als

Homologon zweier und sogar mehrerer Somite erscheint. Jedoch
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 15. 42
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gorgfiltigere Untersuchungen HorrmaNN's 1898 und NeaL’s 1898
zwangen uns, zu den Ansichten v. Wone's zuriickzukchren.« Und
in einer Anmerkung auf dersclben Seite heilt es: »SEVERIZOFF
driiekt sich in dieser Hinsicht sehr vorsichtig aus, indem er nur in
dem Fall es fiir moglieh hiilt, eine Polymecrie des vierten Somites
bei den Haien einzuriinmen, weun die Beobachtungen Miss PrLATT’s
iiber dessen Polymerie bei Acanthias bestiitigt werden wiirden, was
in der That nicht geschehen ist. Er behauptet nur, dass bei Zor-
pedo topographisch dem vierten Somit der Haie zwei Somite ent-
spricchien, unter der Voraussetzung, dass als hauptsiichlichste Ursache
dafiir bei den Roechen eine secundiire Verschiebung der Somite nach
vorn stattfindet. Da aus der Arbeit SEVERTzZOFF'S erhellt, dass die
Entwicklung des Kopfes der Roclien zweifellos einige seeundire
Eigenthiimlichkeiten besitzt, so werde ich mieh in meiner weiteren
Darstellung hauptsiichlich auf die Vergleichung des Kopfes der
Neunangen mit dem Kopfe der Haie beschrinken, die Rochen bei
Seite lassend.«

Diese Argumentation ist urspriinglich russisch und zu einer Zeit
gesehrichen worden, als meine Studien 1S—21 noch nicht veriffentlicht
waren; dass aber KoLrzorr seitdem keinen Grund gefunden hat, seine
Meinungen zu iindern, geht aus dem Anfangs citirten Appell an den
Leser hervor. Was die »zweifellos secundiiren Eigenthiimlichkeiten«
der Entwieklung des Kopfes der Rochen betrifft, so wiire ich recht
nengierig, zu erfahren, wann und wo Kovrrzorr dieselben ge-
funden, und wie er sie als »zweifellos seeundire« erweisen zu kin-
nen glaubt: dass es seiner Auffassung von der Gliederung des
Kopfes von Petromyzon bequemer ist, sich auf die Haie zu beziehen,
will ich gern glauben, und vergliche er sie z. B. mit Embryonen von
Galeus canis, der die groBiten und abgerundetsten Oceipital-Urwirbel
aufweist, dic ich bisher gesehen, so wiirde er meine Zweifel an der
Urspriinglichkeit derselben gar nicht begreifen konnen.

Aber die Verhiiltnisse von Torpedo lassen sich nicht so-cava-
licrement hei Scite sehieben, nm so weniger, als FRORIEP in sciner
letzten Publication die grofle Zahl der von mir besehriebenen und von
Krurian bestiitigten Kopf-Urwirbel bei Torpedo von Neuem bestiitigt
und darin keineswegs »secundiire Eigenthiimlichkeiten« erblickt. Viel-
leicht wird allméhlich das Studium der Zorpedo-Entwicklung allgemeiner
md damit dann anch eine Anderung in der Auffassung der urspriing-
lichen Anlage des Kopfmesoderms herheigefiihrt werden. Dann wiirde
dic Concentration der Somite bei den IHaien als das »Secundirec,
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ihre von Hause aus groBere Anzahl bei den Torpedines aber als
das Primire zu gelten haben.

Indess, auch intra muros der Ammocoetes-Lntwicklung diirfte die
Kovrrzorr’sehe Auffassnng und Ziahlang nicht unbeanstandet bleiben;
das geht aus der Differenz in der Zihlung der Vorderkopfsomite
hervor, die zwischen GoEerte’s Darstellung aus dem Jahre 1S90
und der Kowrrzorr’schen besteht, wie Korrzorr selbst in durch-
aus unparteiischer Weise angiebt (I. ¢. pag. 292). Es wird dort
von dem dritten Somit (also dem des Reectus externus) gesagt:
»GorTTE hiilt dasselbe fiir das Homologon nicht eines sondern zweier
Somite aus dem Grunde, weil man auf tieferem Schnitt, wie auch
in cinem fritheren Stadium hier zwei Lirweiterungen im Lumen der
noch nieht in Somite gegliederten vorderen Mesodermmasse bemerkt.
Abnliche unregelmiiBige und unbestiindige Erweiterungen bemerkte
auch ich hier und da auf meinen Priparaten. Doeh ich denke,
dass wir nur dann berechtigt sind, von echten Somiten
zu reden, wenn wir solche deuntlich gesonderte Gebilde
vor uns haben, wie in meiner Fig. 22a und in Fig. 23 und
20b spiterer Stadien und in Fig. 14 Goerre’s; in solchem
Falle konnen wir nicht zweifeln, dass zwisechen dem Dorsalende des
ersten Viseeralsackes und dem vierten Somite einzig und allein das
dritte Somit liegt.«

Es sind eben gerade solche Fiille, die den Zweifel und cventuell
verschiedene Auffassungen iiber das, was wir berechtigt sind,
als echte Somite anzusehen, lervorrufen: wer nur dic Seg-
mentirung von Pristiurus oder gar Galeus canis gesehen hat, wird,
wie gesagt, nicht begreifen, wie man von versechmolzenen Somiten im
Vorderkopf reden kann; wer Acanthias und Seylliion catulus unter-
snelit hat, wird sonderbare Variationen finden und nicht wissen, was
er davon zu halten hat; wer aber Torpedo ocellata nnd marmorata, wo-
moglich auch einige Reja-Embryonen inden richtigen Stadien beobachtet
hat, der wird eben iiber den Zweifel weg zu einer anderen Auffassung
gelangen, aus der sich dann ergeben diirfte, dass nur durch Verglei-
chung vieler benachbarter Arten und Stadien wberhaupt die Einsicht
gewonnen werden kann, ob Verschmelzung urspriinglieh geschiedener
oder Theilung urspriinglich einheitlicher Metameren anzunehmen sei.
Wiire aber auch bei den Embryonen von Ammocoetes kein unmittel-
barer Anlass geboten, an der primiiren Einheitlichkeit der drei
Vorderkopf-Metameren, die Kovrtzorr beschreibt, zu zweifeln, so
bliebe doch immer noch zu untersuchen, ob nicht aus der Anlage und

42%
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Gestaltung anderer Organe auf eine Concentration auch des Kopf-
mesoderms geschlossen, dieselbe wenigstens als nicht unwahrschein-
lich angenommen werden konne. Solchen Concentrationserschei-
nungen anderer Organe wiirde eine gewisse Bedeutung auch fir
die Beurtheilung der Befunde des Mesoderms beiznmessen sein,
sobald ein begriindeter Zweifel entsteht, ob der unmittelbar vor-
liegende, beobachtbare Thatbestand verschiedenartige Interpretation
culdgst.  Dass aber soleche Concentrations- und Reductionsprocesse
in anBergewohnlichem MaBe bei der Gestaltung des Ammocoetes-
Kopfes eingewirkt haben und schon in den frithesten Stadien der
Entwicklung nachweishar sind, das gedenke ich an anderer Stelle
ausfithrlich zu begriinden. '

Ich muss es mir hier versagen, auf andere Gesichtspunkte und
Angaben der inhaltreichen Arbeit KoLrzorr's einzugehen, mochte aber
noch hervorheben, dass Kovrrzorr sich durchaus fiir die Existenz des
aus der Ganglicnleiste herstammenden Mesectoderms erkliirt, wenn er
auch nicht mit Bestimmtheit behauptet, dass die Branchialknorpel
darans geformt seien, fiir welche er vielmehr, wie KUPFFER, eine
» Abgpaltung« vom Ectoderm annimmt.

Buchstabenerklarung.

Add Adduoctor der Kiemenmuskulatur.

Ao Aorta.

Ch Chorda.

Comm Commissur der Ganglienleiste
zwischen Vagusplatte und Rumpf.

Constr Constrictor der Kiemenmuskeln.

D Darm.

Fae. Pl Facialisplatte.

Gef Cerebrospinalgefilic.

GI1.B Glossopharyngeusbogen.

G» Ganglienzellen.

H Herz.

Hy. H Wandungen und Hohle des Hyoid-
bogens.

Kn.Str Knorpelradien des Kiemen-
skeletts.

IIT. Kopfh dritte Kopfhthle der Autoren.

Md Mundspalte.

Md.H Maundibularhohle.

Mesect Mesectoderm.

M.F Muskelfasern.

N.H Nachhirn.

O.Bl Ohrblase.

Pl.Ac Acnsticus-Placode.

Praem.H Primandibnlarholle.

Ps.Br Pseudobranchialrinne.

Qu.Comm Quercommissur der Bran-
chialvenen.

s—w gleichnamige Occipitalsomite.

Sin.ceph Sinus cephalicus.

LV.Som IV. Somit der Autoren.

Sp.Ggl Spinalganglion.
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Spr.Art Spritzlocharterie. V.D Vorderdarm.
Spr.Sp Spritzlochspalte. Vd.H Vorderhirn.
Thy Thyreoidea. V.K Vorderkopf.

Tr.Pl Trigeminusplatte.

Tafelerklarung.

Tafel 24.

Fig. 1—16. Torpedo ocellata. Querschnitte durch einen Embryo von 4 mm Liinge.

XXXVIII 205.

Diese Schnitte zeigen zugleich den Ursprung der Kopfganglienleiste und das

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

allmiihliche Hinabsteigen ihrer Zellen in die Visceralbogen.

XXXVIII 205, 1 15. Querschnitt durch Vorder-, Zwischen- und Mittel-
hirngegend, frontalwiirts von der Augengegend. Bei a ist eine Partie
der Gauglienleistenzellen zn sehen, welche dem von Miss PLATT so-
genannten Nerv. thalamicns entspricht. Bei 77 Pl hat man es sciion
mit dem vordersten Theil der Irigeminusplatte zu thun. Man sieht,
wie diese Zellen aus dem Medullardach hervorquellen und zu ge-
wissem Theile auch die i{uBersten Zellen der Medullarwiilste zur
Mitwirkung an der Bildung der Ganglienleiste bringen. Vergr. 130.
IT 8. Dieser Schnitt geht durech Nachhirn (N.H), Sinus cephalicus
(Stn.ceph) und Vorderhirn (Vd.H). Er trifftt die durch die Hirn-
beuge umgebogene Chordaspitze (Ch) und die zwischen Sinus eephalicus
und dem Vorderhirn in der spiiteren infundibularen Gegend lagernden
Zellmassen der Priimandibularhthle (Praem.H). Von der Mandibular-
hohlenzellmasse sind die hinteren Reihien getroffen (Md.H), welche
theils zu dem spiiteren M. rectus externus sich umwandeln, theils
dureh Histolyse zu Grunde gehen, und die vorderen (Md.Hs), welche in
die Seitenplatten iibergchen und zum Bezirk des spiteren Adductor
mandibulae gehioren. AuBlen von ihnen liegen Ganglienleistenzellmassen
(Tr.Pl), welche zur Trigewinusplatte, resp. zmm Mesectoderm des
Kieferbogens gehtren. Das Nachhirn (N.H) ist frontalwiirts von der
Ohrblase getroffen, aus ihm geht die Facialisplatte (Fac.Pl) hervor,
wiederum aus dem Medullardach. Vergr. 130.

IT 12. Dieser Schnitt liegt nicht weit hinter dem vorigen. Er trifft
bei V.D die vorderste Wand des Kopfdarmes, rechts und links von
ihm die Durchschnitte der Gefille des Mandibularbogens (Spr.A4rt), die
spiter als Spritzlocharterien zn erkennen sind, daueben bei Md.H
Theile der Seitenplatte der Mandibularhéhle, bei Preaem.H das vor-
derste unpaare Stiick der Priimandibularzellmasse, davor die Kuppe
des Vorderhirns (V.D). Bei IILKopfh ist ein Stiick der von den
Auntoren als 3. Kopfhohle beschriebenen Urwirbelreihe des Vorder-
kopfes getroffen, dazwischen bei Ok die Chorda. Bei 77.Pl sieht man
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die Ganglienleistenzellmasse der Trigeminusplatte neben den Zellen
der Mandibularhdhlenseitenplatten in dic Mandibularbogen als Mesecto-
derm hinabsteigen. Vergr. 130.

IT 17. Der Schuitt ist durch den Anfang der Ohrverdickung (O.Bl)
vegangen, daneben trifft er dic Facialisplatte (Fae.Pl). Neben der
Chorda liegen die bereits in mesenchymatise Auflosung iibergegangenen
Urwirbelreste (So.IV), welche nach vaAx Wisar'schem Schema mit IV
bezeichnet werden miissten. Der Darm (D) ist vor dem Durchbruch
des frontalen Endes der Mundspalte getroffen, auf beiden Seiten will
die Spritzlochspalte (Spr.Sp) durchbrechen. Vom Vorderkept (V.K) ist
nur noch die #uBerste Kuppe des Ectoderms getroffen. Bei Md.H
sieht man den Muskelschlanech der Seitenplatten der Mandibularhihle,
nach innen davon das Gefill (Spr.Art) der Spritzlocharterie; aufen,
also zwischen Muskelschlanech nnd Ectoderm, ist das (Mes) Mesecto-
derm der ’l‘rigemilmspl:}ttc weiter vorgeschritten und beginnt so eben
von anfen und oben her den Muskelschlauch und den Arterienbogen
zn umwachsen, was besonders deuntlich anf der linken Seite bhei Mes.I
und bei Mes.2 zu erkennen ist. Vergr. 130.

IT 20. Wenige Schnitte weiter trifft man dieselben Verhiiltnisse,
siehit aber, wie die Ohrverdickung das Herabsteigen der Zellmassen
der Ganglienleiste unterbricht, so dass siec zum Theil auf und neben
dem Dache des Medullarrohres liegen bleiben. Die Mundspalte (Md)
ist noch geschlossen, eben so die Spritzlochspalte (Sp».Sp). Das Mes-
ectoderm setzt sich noch in der Umgebung des Muskelschlauches der
Mandibularhohle fort. Vergr. 130.

II 26. Das Auszeichnende dieses Schnittes gegeniiber dem vorigen
besteht neben den Placodenzellen (Pl.Ae) des spiiteren Acusticns aus
dem Anfhoren der Mescctodermzellen des Mandibularbogens, welche,
anf beiden Seiten ungleichmiiBig fortschreitend, rechts aufhtren, wih-
rend sie links noch in groBerer Zahl vorhanden sind. Vergr. 130.
1V 19. Dieser Schnitt geht durch die Occipitalregion und zeigt die
Kopfganglienleiste an ihrer hinteren Grenze; es laufen aber noch aunf
beiden Seiten Mesectoderm- oder Nervenzellen auBlen von den Ur-
wirbelwandungen ventralwiirts. Der Ursprung der Ganglienleiste bleibt
nach wie vor auf das Medullardach und die benachbarten Kuppen
der Medullarwiilste beschriinkt. Vergr. 130.

1V 23. Der Schnitt geht durch die Occipitalgegend und trifft links
die Commissur (Comm), d. h. also den Theil der Kopfganglienleiste,
welcher den Ubergang zur Rumpfganglienleiste bildet, und aus dem
spiiter die Fasern des Accessorius hervorgehen, welche den M. tra-
pezius innerviren. Rechts geht noch eine letate Reihe Mesectoderm-
zellen ventralwiirts auBen von dem Urwirbel. Vergr. 130.

IV 27. Der Schoitt geht wiedermn durch die Occipitalgegend: auf
beiden Seciten ist die Commissur (Comm) getroften, keine Spur ven-
tralwiirts gerichteter Mesectodermzellen ist mehr vorhanden. Die Gan-
glienleistenzellen nehmen simmtlich ihren Ursprung aus dem Medullar-
dache und den unmittelbar benachbarten terminalen Partien der
Medullarwiilste. Vergr. 130.

V 18. Der Schnitt geht durch deun eigentlichen Rumpf, wie die ver-
kleinerte Fig. 10b durch die Conformation von Urwirbeln und Darm-
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stiel erweist. Die Zellen der Ganglienleiste sind auf Fig. 10a genau
copirt: man wird keinen Unterschied in der Constitution oder im Ur-
sprung gegeniiber den vorhergehenden Figuren, welche die Kopf-
ganglienleiste darstellen, finden. Fig.10b Vergr. 47, Fig. 10a Vergr. 360.
Dasselbe gilt von

V 27, welcher Schuitt dnrch die Mitte des Rumpfes gefiihrt ist. Die
Ganglienleistenzellen reichen anf beiden Seiten crst bis anf das obere
Drittel des Medullarrohres. Fig. 11a Vergr. 360, Iig. 11 Vergr. 47.

VI 1. Dieser Schnitt zeigt die Ganglienleiste im Beginn ihrer Wuche-
rmng; ihre Zellen gehen aber ausschlieBlich ans dem Medullardach
hervor. Vergr. 360 resp. 47.

VI 13. Noch weiter candalwiirts liegender Selnitt, an dem eine Be-
theiligung der terminalen Zellen der Medullarwiilste an der Production
der Ganglienleistenzellen wahrzunchmen ist. Es bleibt aber zweifel-
haft, ob die bei e sich findende Wucherung nicht etwa cin Einge-
sperrtwerden der vom Medullardach herstammenden Zcllen in den
Contour der Medunllarwiilste bedeutet, wie das anch an der Kopf-
ganglicnleiste, zumal in der Obrgegend, beobachtet wird. Vergr. 360
resp. 47.

14—16. VI 17, 21, 32. Zeigen dic Abnahme der Ganglienleistenbildung,

L 1—4.

welche die Gegend der Vornierenbildung caundalwiirts eben erst cr-
reicht hat. Vergr. 360 resp. 47.

Tafel 25.

Querschnitte durch den Vorderkopf eines Torpedo ocellata-Embryos
XXXVIT 208 von 3 mm Liinge, deu Anfang der Ganglienleisten-
bildung zeigend. Medullarrohr bereits durchgeliend geschlossen, nur
der vordere Neuroporus (Fig. 3 u. 4) ist voch offen. Die Wucherung
des Medullardaches znr Erzeuguvg der Gaunglienleiste reicht nur bis
in die Oceipitalgegend. Vergr. 130.

I 11. Schnitt dnrch Zwischenbirn und Vorderhirn. Die Wuecherungen
der Ganglienleiste zeigen sich am weitesten vorgeschritten auf dem
Dache des Zwischen- und Mittelhirns, die vorderen Partien (M. thala-
micus von Miss PrLATT) haben aber, wie

I 22 erweist, noch nicht die Augenwilbungen des Vorderhirns er-
reicht. Bei

I 28 sieht man die Zellen der Ganglienleiste bis an die vordersten
Zellen der MandibularhGhle herabsteigen, aus weleher theils der
M. obliqnus superior, theils bindegewebige Producte hervorgehen.
Wiikrend die Facialisplatte bis auf 3/y der Hohe des Medullarrohres
hinabgestiegen ist, zeigt

II 23 die Vagusplatte erst im Entstehen begriffen.

Querschnitte durch einen noch jiingeren ZTorp. ocellate - Embryo
XXXVIII 211 von kaum 3 mm Liinge, dessen Medullarrohr fast durch-
gehends noch offen ist und nur am Zwischenhirn nnd an den mittleren
Rumpfpartien hier und daden Anfang der SchlieBung anfweist. Vergr.130.
I 13 zeigt den Beginn der Ganglienleiste am Zwischen- und Mittel-
hirn.
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I 25. Liisst noch eine Spur von Lockerung und Wucherung des Hirn-
daches erkenmen, aber in die Niihe der auf der linken Seite crkenn-
baren vordersten Zellen der Mandibularhohle (Md.II) ist keine Gan-
glienleistenzelle vorgedrungen.

IT 20. Ein Schnitt aus der vorderen Vagusgegend, noch ohne jede
Spur von Ganglienleistenbildung.

8—13. Querschnitte durch einen Embryo von Zorp. ocellata (XXX VIII 189)

9.

10.

11.

12.
13.

der ca. 3 mm Liinge misst, in seiner Entwicklung aber zwischen den
Embryonen XXXVIII 208 und 205 (Taf. 25 Fig. 1—4 u. Taf. 24) steht.
Vergr. 130.

T 18. Schnitt durch die obere Augengegend. Die Zellmassen des
sog. N. thalamicus reichen bis iiber die Augenblase hinab.

IT 5. Schnitt durch Nachhirn und Vorderhirn, Mandibular- und Pri-
mandibulargegend. Der Schnitt gleicht demjenigen auf Taf. 24 Fig. 2.
II. 20. Schnitt durch die Facialisgegend. Keine Mescctodermzellen
an den Seitenplattenschliiuchen der Mandibularhdhle.

11l 5. Schnitt durch die Ohrblasengegend. Spr.Sp Spritzlochsack, der
aber noch nicht durchbricht. Md Mundspalte, die auch noch nicht
durchbricht. Hy.H Seitenplattenzellen des Hyoidbogens. So.V Proo-
tisches Somit V der Autoren.

ITI 27. Schnitt durch die mittlere Vagusgegend. M Herz.

1V 27. Schuitt durch die vorderste Rumpfgegend. Ao Aorta. Beide
letzteren Schnitte zeigen keine Verschiedenheiten im Ursprung der
Ganglienleiste.

Tafel 26.

1—8. Horizontalschnitte durch die Occipitalgegend eines Embryos von Zor-

(S

pedo ocellata (XXXVIII 124) von 7 mm Liinge zur Demonstration eines
Vagus-Spinalganglions.

IT 1. Horizontalschnitt durch die linke Seite der Occipitalsomite s—w
und zugehirigen Theile der Ganglienleiste. Situationsbild. Vg Vagus-
platte, Comm Commissur von der Vagusplatte zur Sp.Ggl Spinal-
ganglienleiste, w.o.w Occipitalsomite. Vergr. 190.

II 4. Dieser Schnitt zeigt den Ubergang der Commissur Comm in
den hintersten Theil der Vagnusplatte. Der Urwirbel » ragt mit seiner
caudalen Partie aullen und hinten von der Vagusplatte vor (vgl.
Fig. 1), zieht aber, die Commissur kreuzend und ventral von ihr ver-
laufend, it seinen vorderen Theilen (vgl. Fig. 3—S8) auf die Innen-
seite der Vagusplatte. Dicht vor der Kreuzungsstelle nimmmt das
Occipital-Spinalganglion % seinen Anfang in der Commissur, was sich
durch eine Zellvermehrung der Commissur an dieser Stelle ausspricht.
Vergr. 360.

II 5. Dieser, auf den vorigen unmitteibar folgende Schnitt zeigt die
Commissur bereits verschwunden, nur die Zellen Sp.Glu lassen er-
kennen, dass das Ganglion » sich ventralwiirts fortsetzt. Die innere
Lamelle des Somites zeigt die Umwandlung zu muskelbildenden Zellen
(M.F). An der Vagusplatte (Vag) macht sich die Absonderung der
hinteren Theile (Vag) geltend: Zellen der iduBeren Lamelle des So-
mites « dringen dasselbe von dem Rest der Vagusplatte ab. An
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dem vorderen Theil der Vagusplatte sielit man einen nael innen ge-
richteten Zapfen (Vg.Sp.Gls), welcher zur Vagusplatte sich ihunlich
verhiilt, wie das Spinalganglion % zur Commissur. Vergr. 360.

IT 6. Dieser Schnitt zeigt das Vagus-Spinalganglion als runde Scheibe,
deren ganglitse Natur nicht zweifelhaft sein wiirde, kinute man auch
nicht den Ursprung aus der Vagusplatte unmittelbar naehweiscn.
Auch das Spinalganglion # ist noeh dureh einige Zellen deutlich. Die
beiden Stiicke der Vagusplatte sind weiter von einander getrennt.

Il 7 liisst die besprochenen Gebilde ebenfalls noch wahrnehmen.
Bei ¢t siecht man die mit % fast untrennbar verbundenen Zellen des
vorhergehenden Somites 7.

IT 8 fiigt den bisherigen Gebilden noech das an zwei Stellen ange-
sehnittene Gefill (Gef) hinzu, das als Arteria cerebro-spinalis schon in
der 19. Studie erwiihnt ward.

II 9. Auch dieser Schnitt zeigt noch Spuren beider (ranglien, die
aber bei

IT 10 aufgehrt haben sichtbar zu sein. Die Vagusplatte ist hier von
Neuem durch Cutiszellen des Somites ¢.s unterbrochen.

zeigt den Querschnitt eines Embryo von Torp. ocellata (X1 857, VI 15)
von 4—5 mm Liinge, auf welchem jederseits durch mehrere, freilich
nur 5 p. dieke Schnitte Zellkliimpehen gefunden werden, welche wahr-
seheinlich dhnlichen Ursprung wie das Vg.Sp.G in Fig. 2-—8 haben,
aber nicht im Zusammenhang mit der Vagusplatte nachgewiesen wer-
den konnen. Dieselben finden sieh etwa auf der Querschnitththe des
Somites ¢. Vergr. 160.

Tafel 27.

Fig. 1—17. Horizontalschnitte durch einen 7 mm langen Embryo von Torp.

ocellate (XXXVIII 128, 1T 6—22), um die gegenseitige Lagerung der
Spinalganglien und zugelirigen vorderen (motorischen) Nerven der
Somite » und w zu erliutern. Die Abbildungen zeigen auf der linken
Seite einen Abschnitt des Medullarrohres (M), auf der rechten das
Ectoderm (F), zwischen beiden Theile der Ganglienleiste (&), die
hellgrau gind, und die motorisehen Wurzeln (N und ), die
schwarz sind, ferner neben dem Eetoderm die drei Somite #, »
und w, deren innere (muskelbildende) Lamelle gleiehfalls hell-
grau, die iullere (eutisbildende) Lamelle dunkelgraun ist.

Man erkennt an diesen Abbildungen, wie sich die Lagerung der
sensiblen und motorischen Nerven gestaltet, und wie sich die Nerven-
und Ganglienzellen zu einander und zu den Somiten oder Urwirbeln
verhalten, welche bei Embryonen dieser Griofle in der Occipitalgegend
vorkommen. Man kann daraus benrtheilen, wie weit es wahrschein-
lich sei, dass die auf Taf 26 Fig. 2—S8 dargestellten Producte der
Vagusplatte vielmehr Zellen der motorisehen Wurzeln darstellen
mochten, wie es FRORIEP fiir miglich zu halten scheint.

Fig. 18—22. Querschnitte durch einen Embryo von Zorp. marmorate von 7 mm

Linge (XXXIII weiB 945, VI S, 10, 12, 14, 15).
Diese Schnitte zeigen die Lagerung der Ganglienzellen und ihren
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Ursprung im Ectoderm ap, welche meist in der Nihe der Thyreoidea
anzutreffen sind. Gx Ganglienzellen, 7hy Thyreoidea, Psbr Pseudo-
branehialrinne, Md.H Muskelschlauch der Mandibularhihle.

Tafel 28.

1—6.  Qnerschnitte durch den Vorderkopf cines Embryos von 4 mm
(XXXVIIL 209) von Torpedo ocellata, um die Zunahme der Mesecto-
dermzellen zu zeigen. Vergr. 130.

Fig. 1.  Dureh die Augengegend (etwas schrig ausgefallen).

Iig. 2. Durch Nachhirn (N.HI), Vorderhirn (V.II), Mandibularhihle (Md.H),
Priimandibularzellmasse (Praem.II), Sinns cephalicus (Sin.ceph).

Fig. 3. Durch dic Facialisgegend (So.JV) 4. Somit vAN WIJHEs.

Fig. 4.  Dureh den Anfang der Ohrblasengegend. Spr Spritzloehsack, noch
geschlossen. Md.Sp Mundspalte, noch geschlossen.

Fig. 5. Durch die Mitte der Ohrblase.

Fig. 6.  Durch das Ende der Ohrblase.

Iig. 7 n. 8. Querschnitte durch den Mandibularhbogen cines Embryos von Tor-
pedo ocellate (X1, 856) von 5 mm Liinge, um die Zunahme der Mesecto-
dermzellen zu zeigen. Da die Schuitte keilformig gefiihrt und der
Kopfbeuge radiiir gefolgt sind, so Lisst sich die Loealitiit nicht in
herkommlicher Weise feststellen. Indessen kann man sagen, dass
Iig. 7 auf der Hobe des hinteren Randes des spiiteren Durchbruchs
des Spritzloches lige, wiithrend Fig. S vor dem Beginn der Thyreoidea
liegt, was sich schon durch die bei Ggg befindlichen Ganglienzell-
kliimpchen erweist.

Fig. 7. X 12. (a Vergr. 130, b Vergr.20). Md.Sp die noch gesehlossene Mund-
spalte.  Spr der noch gesehlossene Spritzlochsack. Mesect Mcesecto-
derm.

Fig. 8. X 22. Vergr. 130. Sehnitt vor dem Beginn der Thyreoidea (Thy). Gz
die Ganglienkliimpehen des Ectoderms. Psbr Pseudobranchialrinne.

Fig. 9 u. 10.  Weitere Fortschritte der Mesectodermbildung im Mandibularbogen
bei einem Embryo von 7 mm Linge von Torpedo ocellata (XXXVIII
119).

IFig. 9. IV 6. Querschnitt durch die Mandibunlarbogen. Sp».Sp offene Spritz-
lochspalte. Mdsp offene Mundspalte. Fig.9a Vergr. 130, Fig9b Vergr. 20.

Fig. 10. 'V 14. Querschnitt dnrch Hyoid- nnd Mandibularbogen. Hy.Sp Hyoid-
spualte.  Psbr Pscudobranchialrinne. Mdsp geschlossenes Ende der
Mundspalte dicht vor der Thyreoidea. Hy.H Hyoidhohle. Fig. 10a
Vergr. 130, Fig. 10b Vergr. 20.

Tafel 29.
Fig. 1—3. Schriige Frontalsehnitte durch einen Embryo von Zorpedo ocellata

(XXXVIILI 161) von 4—5 mm Liinge, um das Umgreifen des Mandi-
bularschlauches durch die Mesectodermzellen anschaulich zu machen.
Die Mundspalte ist noch geschlossen. Vergr. 95.
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XXXVIII 161, II 1. Der Schnitt geht durch den Vordertheil (ven-
tral) des Sinus cephalicus nnd triftt die ectodermale Mundeinbuchtung
dicht vor ihrem Zusammentreffen mit dem entodermalen Vorderdarm,
dessen zur Priimandibularzellmasse fiihrende vorderste Partie bei «
zn erkennen ist.

161, II 5. Dieser Schnitt zeigt den Mandibularschlauch in ganzer
Liinge, auf beiden Seiten Mesectodermzellen. Die Mundspalte ist ge-
schlossen, in der Mitte erkennt man schon die durch den Schnitt ge-
troffenen Entodermzellen.

161, I1 11. Der Schnitt liegt weiter dorsal, trifftt den Vorderdarm
(V.D) und die vom Sinus cephalicus unach hinten liufenden Aorten-
stiimme. Das Mesectoderm umgreift dorsal den Mandibularschlauch.

Fig. 4 n. 5. Horizontalschnitte durch einen Torpedo ocellata-Emwbryo von 4 mm

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
T'ig.

Fig.

Fig.

Fig.

Linge (XXXVIII 146, 1I 4 u. 16). Beide Schnitte zeigen, dass im
Glossopharyngeusbogen noch keine Spur von Mesectodermzellen zu
erkennen ist, withrend bei Fig. 4 im Ilyoidbogen schon soleche Zellen
vorhanden sind. Vergr. 95.

6a n. b. Horizontalschnitt durch den Glossopharyngeunsbogen eines 5 mm

langen Embryo vou ZTorpedo ocellate (XXXVIIL 137, IT 14). Man er-
kennt, wie die Mesectodermzellen bereits den Muskelschlauch von
allen Seiten einschlieBen. Vergr. a 130, b 20.

Tau. b. Horizontalschnitt durch den Glossophuaryngeusbogen eines Embryo

von 6 mm Linge (XXXVIII 138, III 9). Betriichtliche Zunahme der
Mesectodermzellen. Hy.B Hyoidbogen. GI.B Glossopharyngeusbogen.
Vag.B u. Vaga.B Vagus 1- und Vagus 2-Bogen. Vergr. a 130, 1 20.

S u.9. Horizoutalschnitte durch die beiden Glossopharyngeusbogen eines

Sl
)8

1.

i,

Torpedo ocellata-Embryos von 13 mm Liinge (XXXVIII 133). Vergr. 130.
Der Schuitt liegt dorsal von der Quercommissur der Venen.

Der Schnitt geht gerade durch die Quercommissur.

Horizontalschnitt durch den Glossopharyngeusbogen eines 15 mm
messenden Embryos (XXXVIIT 340, 11 10). Vergr. 130.

Tafel 30.

Horizontalschnitt dureh den Glossopharyngeusbogen eines 17 mm
messenden Embryos (XL 416, T 3). Vergr. 130.

2 u. 3. Horizontalschnitt durch die beiden Glossopharyngeushogen eines

19 min messenden Embryos von Torp. oecellate (XXXIX 395, 11 5).
Fig. 2 ist dorsaler gelegen und zeigt nur die oberen Theile des
M. coustrictor, welche noch nicht zn electrischen Anlagen gelangt
sind, was aber auf dem medialer gelegenen Schnitt Fig. 3 geschehen
ist (£1.Org).
Horizontalschnitt durch den Glossopharyngeusbogen eines 25 mm
messenden Embryos von 7. ocellata (NXXIX 426, 11 2). Die Verdich-
tung der Mesectodermzellen zu scharf umschriebener Gestalt des
Kiemenbogens ist erfolgt, und die Umbildung zu wirklichen Knorpel-
zellen hat begonnen. Bei Kn.Str sind Kiemenstrahlen in Ausbildung
begriffen. Constr; ist ein Theil des Coustrictors des vorhergehenden
Hyoidbogeuns.
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Fig. 5.

Fig. 6.
Fig. 7.

Fig. 8.

Keilquersehnitt aus der Trochlearisregion cines 5 mm langen Torp.
ocellata-Embryos von 5 mm /XL 856, V 20), um den Ursprung der
ranglienleiste zu erliiutern. Vergr. 360.

Dasselbe bei einem Embryo von 3,5 mm Linge (XL 872, IV 3).
Vergr. 360.

Dasselbe bei einem Embryo von 5 mm (XXXVIII137, II130). Vergr. 360,
mit Situationsbild 7a Vergr. 20.

Schnitt durch das Medullarrohr dicht hinter dem Abgang der Trige-
minusplatte, um den Ursprung der Kopfganglienleiste aus dem Me-
dullardach zu zeigen (XL 856, IX 10). Vergr. 360.




